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ONSOz

“Trabzon (Magka) Kalyan Akarsuyunun Su Kalitesinin Aragtirilmast ve
Modellenmesi” adi altinda yiiriitiilen ¢aligma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Kimya Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmustir.
Bu calismada, Trabzon kentinin igme suyu kalitesini artirmak i¢in Degirmendere suyu ile
birlikte sehir gebekesine verilen Kalyan Akarsuyunun sulari incelenmis ve bir modelleme
programu ile modellenmistir. Kalyan Deresinin sularimin modellenmesi igin kullanilan
Qual 2E adli matematiksel modelleme programi sayesinde, Trabzon sehir sularinin
kalitesini artirmak gibi biiytik bir sorumluluk yiiklenen Kalyan Deresi’nin su kalitesinin
hem gilinlimiizde hem de gelecekte hangi boyutlara ulasacagt konusunda daha kolay yorum
yapilip, daha hizli ve daha ucuz ¢aligma teknikleriyle sonuca ulasilacaktir. Calismanin
kapsamindaki Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci(BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI),
Coziinmiis Oksijen, Iletkenlik, Debi, Sicaklik, pH, NO3-N, NO,-N, Org-N, NH,*-N,
0-PO,>, Fe, Zn, Al, Cu, Pb, Cr, Deterjan (Yiizey Aktif Madde), Bulaniklik, Toplam Sertlik ve
Toplam Pestisit parametreleri 6l¢tilmiistiir.
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gerceklestirilmesinde gerek teknik gerekse bilimsel agidan yardimlarindan dolay1r Yiiksek
Kimyager Ali ALKAN’ a ve DSI 22. Bslge Miidiirliigiinde gorev yapan Jeoloji Mithendisi
Murat SAGSOZ’ e tesekkiir ederim.

Caligmalarim gerek cografik gerekse jeolojik boyutu konusunda yardimlarini
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OZET

Bu c¢alismada, Trabzon kentine igme ve kullanma suyunu saglayacak olan Atasu
Barajinin sularim tagiyan Kalyan Akarsuyunun su drneklerini 3 ayr noktadan yaklagik bir
yil boyunca ayda bir 6rnek alarak bu akarsuyun su kalitesi belirlenmis ve bundan
yararlanilarak nehrin matematiksel modellemesi olusturulmustur.

Calisma stiresince su kalitesi parametrelerinden Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI),
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Coziinmiis Oksijen, Iletkenlik, Debi, Sicaklik, pH, NO5 -
N, NO,-N, Org-N, NH;"N, 0-PO,>, Fe, Zn, Al, Cu, Pb, Cr, Deterjan (Yiizey Aktif
Madde), Bulaniklik , Toplam Sertlik ve Toplam Pestisit tayinleri yapilmustir.

Arastirma stiresince Olglilen fizikokimyasal parametrelerden Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac: (BOI) 0,40 — 2,15 mg/L, Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) 1,1 — 10,6 mg/L,
Coziinmiis Oksijen 8,64 — 11,08 mg/L, Elektiriksel iletkenlik 80 — 255 uS/cm, Debi 0,87—
9,20 m>/s, Sicaklik 7,2 — 20,2 C°, pH 7,55 — 8,30, Nitrat Azotu (NO3™-N) 1,01 — 1,86 mg/L,
Nitrit Azotu (NO,-N) 0,0020 — 0,0140 mg/L, Organik Azot (Org-N) 0,09 — 0,36 mg/L,
Amonyum Azotu (NH4-N) 0,013 — 0,098 mg/L, Orto Fosfat (0-PO4™) 0,080 — 0,529
mg/L, Fe 0,103 - 0,910 mg/L, Zn 4,2 — 14,3 ug/L, Al 0,017 — 0,039 mg/L, Cu 3,67 - 6,87
ug/L, Pb 0,19 - 1,15 nug/L, Cr 0,017 — 0,140 mg/L, Deterjan (Ylizey aktif Maddeler) 0,328
- 0,530 mg/L, Bulaniklik 1,5 — 8,2 NTU, Toplam Sertlik 49,32 — 155,00 mg CaCO; /L,
Toplam Pestisit 0,67 — 1,10 pg/L, degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir.

Analiz sonuglart; Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi, lgme Suyu Standartlar1 (TS 266) ve
Diinya Saglik Orgiitli tarafindan &nerilen standartlarla karsilastirilarak igme suyu olarak
kullanilan akarsuyun kalitesi belirlenmistir. Sonug olarak aragtirma stiresince bazi aylarda
Sliilen toplam sertlik, bulamiklik, orto-fosfat, deterjan, toplam krom degerleri standart
degerlerin iistlinde ¢ikmis, diger parametreler ise normal kalite degerleri seviyesinde
bulunmustur. Aynica su anda Kalyan Havzasinda kurulu olmayan ancak gelecekte
kurulmast muhtemel baz: tesis ve yerlesim bolgelerinin Kalyan Akarsuyu lizerine nasil bir
etki yapacagim daha simdiden belirleyip. ortaya ¢ikabilecek muhtemel olumsuzluklarin
ontine gegebilmek icin QUAL 2E matematiksel modelleme sistemi ile Kalyan Akarsuyu
modellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Su Kirliligi, Atasu Baraji, Kalyan Havzasi,
Kimyasal Parametreler, Metaller
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SUMMARY
Modelling and Ivestigation Of Water Quality Of Kalyan River In Trabzon(Magka)

In this study, by taking water samples once a month for the whole year from 3 different
locations in Kalyan river, which carries the water of Atasu Dam, which will provide the drinking
and usage water for the city of Trabzon, the water quality of this river was determined.

The parameters studied inthe samples were Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), Dissolved Oxygen (DO), Electrical Conductivity (EC), Flow,
Temperature (T), pH, Nitrate Nitrogen (NO;™-N), Nitrite Nitrogen (NO,-N), Organic Nitrogen
(Org-N), Ammonium Nitrogen (NH,"-N), Orthophosphate (0-PO,”), Iron (Fe), Zinc (Zn),
Aluminum (Al), Cupper (Cu), Lead (Pb), Chrom (Cr), Anionic Active Surfactant, Turbiditiy
(NTU), Total Hardness (TH) and Total Pecsticide.

The ranges found for Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand
(COD), Dissolved Oxygen (DO), Electrical Conductivity (EC), Flow, Temperature (T), pH, Nitrate
Nitrogen (NO5™-N), Nitrite Nitrogen (NO;™-N), Organic Nitrogen (Org-N), Ammonium Nitrogen
(NH;"-N), Orthophosphate (0-PO,?), iron (Fe), Zinc (Zn), Aluminum (Al), Cupper (Cu), Lead
(Pb), Chrom (Cr), Anionic Active Surfactant, Turbiditiy (NTU), Total Hardness (TH) and Total
Pecsticide were 0,40 - 2,15 mg/L, 1,1 - 10,6 mg/L, 8,64 — 11,08 mg/L, 80 — 255 uS/cm, 0,87-9,20
m®/s, 7,2 - 20,2 C°, 7,55 - 8,30, 1,01 — 1,86 mg/L, 0,0020 — 0,0140 mg/L, 0,09 — 0,36 mg/L,
0,013 — 0,098 mg/L, 0,080 — 0,529 mg/L, 0,103 — 0,910 mg/L, 4,2 — 14,3 pg/L, 0,017 — 0,039
mg/L, 3,67 - 6,87 ug/L, 0,19 - 1,15 pg/L, 0,017 - 0,140 mg/L, 0,328 — 0,530 mg/L, 1,5-8,2 N
TU, 49,32 — 155,00 mg CaCO5 /L, 0,67 — 1,10 pg/L respectivly.

By comparing the analysis results with The Water Pollution Control Directory (SKKY),
Turkish Drinking Water Standart (TS 266) and standart recomended by World Healty
Organization (WHO), the quality of the river used for drinking was evaluated. Consequently, the
total hardness, turbiditiy (NTU),orthophosphate, detergent and chrome values measured throughout
the research, were high, the other parameters were found within the normal quality values. In the
light of these works, how these investigated parameters were distributed along the river, was
proved. Also, for determining how the establishment of some settlement and institution, Which yet
do not exist but will probably be built in future, will effect the Kalyan river and for preventing the
probable unfortunate circumstances, Kalyan river was modelled by using QUAL 2E mathematical
modelling system.

Key Words : Mathematical Modelling, Water Pollution, Atasu Dam, Kalyan Basin,
Chemical parameters, Metals.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Gliniimiizde sanayilesme ve kentlesme siirecine bagli olarak, su kullanim ve tiiketim
oranlan yiikselmekte, siirdiiriilebilir temiz su kaynaklarina olan ihtiyag¢ her giin biraz daha
artmaktadir. Ote yandan diizensiz ve hatali kullanimlar sonucu tipki durgun sular gibi,
akarsular da fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan agirt derecede kirletilmektedir. Dogal
cevre, ekosistemler ve ekolojik tlirler tizerindeki baskilar giderek agirlasmakta, yeralt: ve
yerlistii su kaynaklarimin (6zellikle akarsularin) kendi kendini temizleme ve yenileme
yetenekleri geri doniilmez bicimde ké&reltilmektedir.

Atik sularin ve diger kirleticilerin tasinmasinda ve uzaklastirilmasinda en fazla
kullanilan ve bu ylizdende en ¢ok kirletilen alici su ortamlarinin basinda akarsular
gelmektedir. Kirleticilerin, dogrudan ya da dolayli bicimde akarsulara verilmesi, barajlar
ve sulama sistemlerinin etkisi, tarimsal sulamalardan donen niteligi bozulmug sular ve
rekreatif amacl kullanimlar akarsularin kirlenmesine neden olmaktadir.

Akarsulardaki biyolojik yasam ve ekolojik biitlinliik, giinlimiizde ozellikle insan
etkinliklerinin ve insanlarla etkilesimin yakin tehdidi altindadir. Bu tehditler arasinda;
habitat bozulmasi ve pargalanmasi, su rekabeti, kirlilik, ticari istismar ve iklim degisimi
yer almaktadir. Ote yandan, aga¢ kesimi, madencilik, otlak¢ilik, tarim, endiistrilegme-
kentlesme; kara ve su habitatlarini ve bunlarin ekosistemlere katki yapma kapasitelerini
azaltacak bicimde degistirmektedir. Bu tiir etkinlikler, erozyona, tortulanmaya, su kenari
bitkilerinin yok olmasina, su akiginda ve sicakliinda degismelere yol agmakta, bu da
sonugta iireme biyolojisi ve su organizmalarinin yasamlar: tizerinde derin bir etki
yaratmaktadir. Kirlenmenin ileri asamalarinda su ortaminda yasayan bir ¢ok sucul bitki ve
mini canli tiiri yok olmakta bu tiir sulardan yararlanma imkani giderek ortadan
kalkmaktadir.

Akarsulardaki habitat bozulmasi yalmizca fiziksel degisimlerden ibaret degildir.
Endiistri ve kent atiklar1 kimyasal kirlenmeye de yol agmaktadir. Ciftliklerden ve evlerden
sizan zararli maddeler ve zehirler sulara karismakta ve insan sagligim tehdit etmektedir.

Kirlilik kaynaklari, ayrica sucul yasam i¢in gerekli olan ¢6ziinmiis oksijeni tiiketen ve
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istenmedik bitki ve alg tiirlerinin iiremesini tegvik eden asir1 besleyici ve organik maddeler
ile insanlara ve su yasamuna zararli hastalik etkenleri (patojen mikroorganizmalar) de
tagimaktadir [1].

Niifus artisi ve kentlesme beraberinde kati ve sivi atik sorununu getirmistir.
Endiistrilesme ve tarimsal {iretim teknolojileri bu sorunu dé.ha da agirlastrmistir. Ozellikle
stvi atiklarini bir kent merkezinden ya da sanayi kurulusundan uzaklagtirmanin en kolay
ve ekonomik yolu olarak akarsular ve diger su ortamlari se¢ilmektedir. Oysa bu kolay ve
ucuz yol su ortamlarina bilyiik zarar vermektedir. Ozellikle endiistriden kaynaklanan sivi
atiklar ve yaglarla, arsenik, civa, krom, kursun, demir, magnezyum ve kadmiyum gibi
metaller su canlilarinda birikerek insanlara gegmekte ve gesitli hastaliklara yol agmaktadir.
Akarsulara birakilan kati ve askidaki maddeler ise, glinesten gelen enerjiyi engelleyerek
karbondioksit ve oksijen dengesini bozmakta ve suyun kalitesini degistirerek igme ve
kullanma 6zelligini bozmaktadir [1].

Ulkemizin su havzalari; plansizlik, dogru ve kalici politika eksikligi nedeni ile ciddi
baskilar altindadir. Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’nin ve ilgili diger mevzuatlarin
getirdigi diizenlemeler su kaynaklarinda gozlenen kirlenmenin ve kalite degisiminin 6niine
gecememistir. Bu baglamda, tilkemizin 6énemli su kaynaklarinin ve su havzalarinin elden
cikma noktasina gelmesi, tilkemiz icin dogal kaynaklarin stirdiiriilemez ydnetimi ve sonug
olarak siirdiiriilemez kalkinmayi, yani bizden sonraki kusaklarin bir damla temiz suya
muhtag¢ olacaklart bir gelecegi isaret etmektedir. Ortaya ¢ikan bu tablo son zamanlarda
insanlari, su kaynaklarina giren zararh maddeler ve bunlarin olusturduklar1 etkiler

konusunda ¢aligmalar yapmaya zorlamistir.

1.1.1. Akarsu Havzalarinda Kirlenme

Diinyanin bir ¢ok bolgesinde, tatli su kaynaklarinda (6zellikle ylizey sularinda)
belirgin ve yaygin bir azalma, bozulma ve artan bir kirlenme s¢z konusudur. Bu soruna yol
acan temel etmenler arasinda; kanalizasyon ve endiistri atiklarinin  aritilmasindaki
yetersizlik, dogal su havzalarimin kaybolmasi, ormansizlasma, suya pestisit ve diger
kimyasallar1 birakan kétii tannm uygulamalari vardir. Barajlar, nehir sapmalar1 ve sulama
projeleri de akarsularin kalitesini ve miktarini etkilemektedir. Tim bu uygulamalar sucul

ekosistemleri tahrip etmekte ve tath sularda yasayan canli kaynaklan tehdit etmektedir. Su
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yollarindaki kereste tasimacilifi ve artan tuzlanma, hem su kalitesini ve sulama
sistemlerini etkilemekte, hem de topragin verimini azaltmaktadir.

Su ortamlarimin kirlenmesinde 6zel bir neme sahip olan akarsular, bir yandan
buralara bosaltilan atiklarla kirlenirken, bir yandan da kirleticileri deniz ve g6l gibi durgun
su ortamlarina tasiyarak, bu ortamlarinda kirlenmesine aracilik etmektedir. Ozellikle kent
ve endiistri bolgelerinden gecen ve buralarin atiklarim tasiyan akarsular denize yada gole
ulastiklar1 kiy1 bolgelerde ve korfezlerde asin kirlilige neden olmaktadiriar.

Cesitli kaynaklardan akarsulara ve diger su ortamlarina ulasan atiklar iginde en
tehlikeli olanlan, kuskusuz zehirli atiklardir. Bunlar; kanser, mutasyon (gen bozulmas: ) ve
dogum anormallikleri gibi genetik kokenli hastaliklara ve bozulmalara yol agmaktadir.
Zehirli atiklar i¢inde sentetik organik kimyasal maddeler, agir metaller, suni olarak iiretilen
radyoaktif maddeler, fosil yakitlar, kanalizasyon atiklari ve kimyasal giibreler 6zellikle
6nem tasimaktadirlar.

Asit yagmurlarn da bir bagka kirlenme nedenidir. Asit yagmurlarmin gol ve
akarsulardaki etkisi, su yosunlarindan kabuklu canlilara ve baliklara kadar biitiin canlilar
tizerinde goriilmektedir. Akarsularda yasanan ani ve kitlesel balik ltimlerinin en nemli
nedeni asit oranimin agirt artmasidir. Asit orammin ani artmasinda, yogun sonbahar
yagmurlari ya da bahardaki kar erimeleri biiylik rol oynamaktadir. Ornegin, erimis kar
suyundaki asidite orani normal sulara gére 100 kat daha yiiksektir. Karlarin erimesi
genellikle baliklarin yumurtlama donemine denk gelmekte ve alabalik gibi nehir
baliklarinda kitlesel &liimlere yol agmaktadir. Ancak, baliklarda goriilen bu tiir ani ve
kitlesel oliimlerin tek nedeni asitlesme oraninin artmasi degildir. Zehirli kimyasallarin ve
tarim ilaci gibi toksik maddelerin su ortamlarinda yogunlagmasi, radyoaktif sizinti ve su
sicakligindaki ani yiikselmeler gibi bagka etmenlerde toplu balik 6liimlerine yol
agmaktadir.

Akarsulardaki kirlilik, 6zellikle akarsu kiyisinda yogunlasan yerlesim alanlarinda ve
endiistri bolgelerinde yogunlagmaktadir. Ote yandan, simmrasan ya da uluslararas:
nitelikteki nehirlerde goriilen kirlilik, uluslararasi gevresel ve siyasal sorunlara da
kaynaklik etmektedir.

Cesitli kirlilik kaynaklarindan verilen atik sular bir akarsu ortamina karigtiginda, suda,
kirlenmeden 6nceki kalitesine dogru y6nelen bir dogal aritim islemi baslar: Bu siireg,
akarsuyunun Ozellikleriyle ve iklim kosullartyla yakindan iliskili olup, yavas akan,

havuzlama 6zelligi gdsteren akarsularin havalanma hizi yavas oldugundan, dogal arrtim



slireci de yavasg isler. Dolayisiyla, atiklarin etkisizlegtirilmesi igin en kritik dénem, diigiik
akis kosullari ile su sicakliginin yiiksek oldugu yaz ve giiz aylari olmaktadir [1].

Su ortamlarinin kirlenmesine neden olan kaynaklari; evsel, endiistriyel ve tarimsal
olarak gruplandiracak olursak, bu kirletici kaynaklardan ¢ikan atiklarin farkli 6zellikler
tagidigini, dolayisiyla su kalitesi tizerine olumsuz etkileri ve giderilmesi agisindan
farkliliklar gosterdigini goriirliz. Suyun biitin kullanmim amaglar1 agisindan su kirliligi
onemli olmakla beraber, igme suyu kalitesinin bozulmasi, dogrudan insan saghg ile iligkili
olmasi nedeniyle dénem siralamasinda birinci siray1 tutmaktadir. Evlerden endiistrilerden
verilen atiklar organik madde igerdiklerinden, su ortaminda oksijen tiiketimine yol
agmaktadirlar. Oksijen, atmosferden havalanma yoluyla kazanildigindan, akarsularin kendi
kendini temizleme yetenekleri; akarsularin debisine, zamana, su sicakligina ve havalanma
imkanlarina bagli olmaktadir. Evsel atik sularla kirlenen bir akarsuyun kendi kendini

temizleme asamalart Sekil 1°de goriilmektedir [2].
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Sekil 1. Atiksularla kirlenen akarsuyun kendi kendini temizlemesi



Ideal olarak icme suyunun zararli higbir maddeyi igermemesi istenir. Ancak,
kirleticilerin biitiin su ortamlarina ulastig1 giiniimiizde, ekonomik ve teknik kriterler de goz
Oniine alinarak, igme suyu “higbir zararli madde igermemeli” goriisinden “hangi zararli
maddenin ne kadar bulunmasina izin vermeliyiz” noktasina gelmistir. Bu nedenle biitiin
yeni ¢ikan kimyasal maddeler test edilerek insan sagligi i¢in zararli olmayacak giivenli
seviyeler belirlenmeye calisiimaktadir. Uzun, yorucu ve pahali arastirmalar sonucunda
icme sularinda izin verilecek maksimum degerler belirlenebilmektedir. Bu degerler Tablo
1-7°de Tirk Standartlar: Enstitlisti tarafindan ¢ikarilmis olan TSE 266 Igme Suyu
Standartlarinda gériilmektedir [3]. Tiirk Igme Suyu Standartlarinda verilen degerlerin ¢ogu
uluslararasi igme sulari i¢in verilen limit degerlerle uyum igerisindedir.

Bir su kalitesinin belli bir kullanim ihtiyacina cevap verebilmesi igin bazi kalite
gereklerini saglamasi gerekmektedir. Bazi durumlarda bir endl'istriae kullanilacak suyun
kalitesi igme suyu kalitesinin ¢ok 6tesinde kalite gerektirebilmektedir.

Igme suyu standartlarinda dikkate alinan 6nemli parametreler bir ¢ok sekilde
gruplandirilabilmekle beraber, Tiirk Standartlani Enstitiisi Igme Suyu Standartlarimin

olusturulmasinda su kalite parametrelerini 4 ana grupta toplamaktadir.
1. Toksik Maddeler

Kursun (Pb), civa (Hg), selenyum (Se), arsenik (As), krom (Cr), siyaniir (CN") gibi
toksik maddeler ve pestisitler sularda diisitk konsantrasyonlarda bulunmalar halinde bile
insan sagligina zarar verecek hastaliklara neden olabilirler. Eser miktarda bile sakincali
olan bu maddeler, 6zel bazi durumlar ve kirlenme haricinde dogal sularda zararh

seviyelerde bulunmazlar.
2. Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler
Floriir, demir, mangan, fenol, fosfor, askida kati madde, radyoaktivite gibi dogal

olarak suda bulunan maddelerin yam sira evsel ve tarimsal faaliyetler sonucunda suya

difiizlenerek giren nitrat tiiri maddeler bu gruba girmektedir.



3. Igilebilme Ozelligine Etki Eden Maddeler (Fizikokimyasal Ozellikler)

Renk, bulaniklik, iletkenlik, tat ve koku, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
klortir ve stilfat zararli seviyelerde bulunmasalar dahi suyun i¢iminde insanlarin aradig:

ozellikleri etkilerler dolayistyla suyun estetik kalitesini olustururlar.

4. Kirlenmeyi Belirten Maddeler(Mikrobiyolojik Ozellikler)

Organik madde ve bakteriyolojik analiz suyun kirlenmeye maruz kalip kalmadig:
hakkinda bilgi verir. Pestisitlerde tarimsal kirlilige isaret etmektedir.
Ulkemizde igme sularmin bulundurulmas: gerekli kalite degerleri, Tiirk Standartlari

Enstitiistince 1997 yilinda revize edilerek TS 266 nolu Su Standardinda belirlenmis olup

Tablo 1-7°de verilmistir.

Tablo 1. Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri

Sinuf 1 Siuf 2
w Tavsiye Edilen Miisa}ade Mﬁse}ade
Ozellik Deger Edilebilecek Edilebilecek
( Gi)“ Maksimum , Maksimum )
Deger(MAC) Deger(MAC)
Sicaklik, °C 25 25 25
pH' 6,5<pH<9,2 6,5<pH<9,2 6,5<pH<8,5
Renk, mg/L Pt skalas1 (Pt—-Co 1 20 1
Skalasi)
Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim
Iletkenlik” 20°C’de, uS/cm 400 2000 650
Kloriirler’, mg CI/L 25 600 30
Serbest Klor (Cly), mg/L 0,1 0,5 -
Stlfatlar, mg SO4/L 25 250 25
Kalsiyum, mg Ca/L 100 200 100
Magnezyum, mg Mg/L 30 50 30
Sodyum, mg Na/L 20 175 20
Potasyum, mg K/L 10 12 12
Alliminyum, mg AL 0,05 0,2 0,2
Kurutma Kalintist, 180°C’de
kurutulduktan sonra, mg/L ) 1500 500
1. Kapali kaplardaki suda pH 6zelligi aranmaz
2. Sudaki mineral madde muhtevasinin bir gostergesidir.Ohm/cm cinsinden karsilik
gelen deger 2500°diir.
3. Yaklasik 200 mg/I’nin tizerindeki konsantrasyonda olumsuz tesirler gelebilir.
4. GL:Guide Level , MAC : Maximum Admissible Concentration




Tablo 2.Suyun Radyoaktiflik Ozelligi

Sinif 1 Siuf 2
Miisaade Miisaade
Ozellik Tavsiye Edilen | Edilebilecek Edilebilecek
Deger(GL) Maksimum Maksimum
Deger(MAC) Deger(MAC)
Alfa Aktivitesi, pCi/L (Bq/L) - 1(0,037) 1(0,037)
Beta Aktivitesi, pCi/L (Bgq/L) - 10(0,37) 10(0,37)
Tablo 3. Toksik Maddeler
Sinif 1 Sinif 2
Tavsiye Miise}ade Miisa'.ade
Madde . g Edilebilecek Edilebilecek
Edilen Deger . .
(GL) Mvak51mum M?.kSlmum
Deger(MAC) Deger(MAC)
Arsenik, ug As/L - 50 50
Kadmiyum, pg Cd/L - 5 5
Siyaniirler, pg CN/L - 50 50
Krom, pg Cr/L - 50 50
Civa, ug Hg/L - 1 1
Nikel, pg Ni/L - 50 50
Kursun', ug Pb/L - 50 50
Antimon, pg Sb/L - 10 10
Selenyum, pg Se/L - 10 10
Pestisitler ve Ilgili Uriinler pg/L . 0.1 01
-Organoklorlii Insektisitler ’ ’
-PCB’ler, her bir madde ayr ayr1 - 0,1 0,1
-Herbisitler, her bir madde ayn - 0,1 0,1
ayri - 0,5 0,5

-Yukaridaki maddelerin toplami

1. 50 pg Pb/L degeri akan su igin verilmistir.
- Kursun borularin kullanildigi sebekelerden de suyun bir miktar akitilmasindan sonra

alinacak numunelerden kursun konsantrasyonu 50 pg Pb/L’yi

gecmemelidir.

Numunenin dogrudan veya bir miktar akitildiktan sonra alinmasi halinde, kursun
konsantrasyonunun 100 pg Pb/L’lik degeri sik sik veya 6nemli bir miktarda ge¢mesi
durumunda tiiketicinin etkilenmesini azaltmak i¢in uygun tedbirler alinmalidir.




Tablo 4. Yumusatilmzs Sinuf 1 Sular Igin Gerekli Konsantrasyon Degeri

Ozellik Deger, En Cok
Toplam Sertlik, mg CaCOs/L 150
Alkalilik, meg NaOH/L 0,5

Not: Asirt tabii sertlikteki sular, tiiketimden once Tablo 4’e uygun olarak
yumusatihirsa, suyun sodyum muhtevast Tablo 1’de verilen MAC degerinden

yiiksek olabilir. Bununla birlikte

insan sagliginin korunmas: i¢in sodyum

muhtevasinin miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmasina 6zen gosterilmelidir.

Tablo 5. Mikrobiyolojik Ozellikler

Sinif 1 Sinif 2
Miisaade Edilebilecek | Miisaade Edilebilecek
Maksimum Maksimum
Srellik 1;; (;"siiye Deger(MAC) Deger(MAC)
Dege;(eCI;L) Membran | Coklu Tiip | Membran | Coklu Tiip
Stizme Metodu Stizme Metodu
Metodu (CT™M) Metodu (CTM)
Toplam Koliformlar',
100 ml numunede - 0 CTM<1 0 CTM<1
37°C’de
Fekal Koliformlar - 0 CTM<1 0 CTM<1
100ml
numunede,44°C’de )
Stk 10| o | erwa | o0 | omwa
Sdlfit indirgeyen
klostridia, - - CTM<1 - CTM<1
20 ml numunede

Not: Sular; patojenik organizmalari ihtiva etmemelidir.
Sularin tam bir mikrobiyolojik analizini yapmak gerekirse ilave olarak
asagidaki patojenler icinde deney yapilmalidir;

Salmonella,

Patojenik stafilolok,
Fekal bakteriofaglar,
Sular asagidakileri ihtiva etmemelidir.

Parazitler
Algler

Mikroskopla gériilebilecekler gibi diger organizmalar

1. Yeterli sayida numunenin deneye tabi tutulmas: sartiyla (% 95 uyumlu sonuglar)




Tablo 6. Suda Fazla Miktarda Bulunmas: Istenmeyen Maddeler

Simf 1 Siuf 2
Miisaade Miisaade
Madde Tavsiye Edilen Edilebilecek Edilebilecek
Deger (GL) Maksimum Maksimum
Deger(MAC) Deger(MAC)
Nitratlar, mg NOs/L 25 50 25
Nitritler, mg NO,/L - 0,1 0,1
Amonyum, mg NH4/L 0,05 0,5 0,05
Kjeldahl Azotu (NO;" ve NO5 ) 1 1
’daki N harig), mg N/L
Permanganat Indeksi (KMnQ, ile
yiikseltgenebilir maddeler), mg 2 5 5
Oy/L
Kloroformla Ekstrakte Edilebilen 0.1 0.5 0.2
Maddeler, mg kuru kalintv/L ’ ’ ’
(6ziinmiis veya Emiilsifiye
Hidrokarbonlar (Petrol eteri i 10 10
ekstraksiyonundan sonra);
mineral yaglar, pg/L
Fenoller', fenol indeksi olarak, g _ 0.5 0.5
CeHsOH/L ’ ’
Bor, pug B/L 1000 2000 1000
Yiizey Aktif Maddeler (metilen
mavisi ile reaksiyon veren), g - 200 200
loril siilfat/LL
Demir, pg Fe/L 50 200 50
Mangan, ug Mn/L 20 50 20
Bakir, pg Cu/L 100” veya 3000 3000 100
Cinko, pg Zn/L 100° veya 5000° 5000 100
Fosfor, ug P,0s 400 5000 400
Flortir, pg F/L
(8-12) °C’de - 1500* 1000
(25-30) °C’de - 700* 700
Askida Kat1 Madde, mg/L Bulunmamalidir 1 0,5
Baryum pg Ba/L 100 300 100
Giimiis pg Ag/L - 10° 10

1. Klor ile reaksiyona girmeyen tabii fenoller harig
2. Pompa cikisinda ve/veya aritma islemlerinde ve bunlarin alt kademelerinde bu

deger 100 pg Cu/L’dur.

-Su, sebekede 12 saat bekledikten sonra ve tiiketiciye ulagtiktan sonra bu deger 3000

ug Cw/L olabilir.

-3000 pg CwL’den daha biiyiikk konsantrasyonlar, suda hos olmayan bir tat,renk
degismesi ve korozyon olugturabilir.
3. Pompa gikisinda ve/veya aritma iglemlerinde ve bunlarn alt kademelerinde bu deger|

100 ug Zn/L dr.

-Su, sebekede 12 saat bekledikten sonra ve tiiketiciye ulastiktan sonra bu deger 5000

ug Zn/L olabilir.




Tablo 7. Toplam Bakteri Sayisi

10

Siif 1 Simif 2
. Tavsive Miisaade Miisaade
Ozellik SYC | Edilebilecek | Edilebilecek
Edilen . .
8 Maksimum Maksimum
Deger(GL) N N
Deger(MAC) | Deger(MAC)
Igme ve Kullanma Sulari(Kapali
Kaplardaki Sular Harig) Icin Toplam
Bakteri Sayisi, 1 ml numunede;
37°C’de 10'2 40 -
22°C" de 100" 500 -
Kapali Kaplardaki Sular’ I¢in Toplam
Bakteri Sayist, | ml numunede;
37°C’de 5 20 20
22°C’ de 20 100 100

1. Dezenfekte sular igin karsilik gelen bu degerler, suyun igleme tesisinden ayrildig:
noktada 6nemli 6l¢lide diigiik olmalidir.
2. Ardistk numune alma sirasinda, bu degerlerden herhangi birisi devamli olarak

agiliyorsa, bir kontrol yapilmalidir.

3. MAC degeri, kapali kap igerisinde sabit sicaklikta muhafaza edilen numune su

ile 12 saat icerisinde 6l¢tilmelidir.
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1.1.2.Akarsu Kirliliginin Genel Etkileri

Evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenen su ortamlarinda (6zellikle akarsu ve gollerde)
yasayan canli tiirlerin yagamlar stirekli tehdit altindadir. Su ortamina bosaltilan kirleticiler,
dogal ortamda birincil zararlara yol acabilecekleri gibi, biyolojik besin zincirinin
dengesinde olusan ve ancak uzun dénemde ortaya ¢ikan kii¢lik bozulmalar bigimindeki
ikincil zararlara da yol agabilmektedirler. Kimi kirleticilerin (kimyasallarin) su ortamindaki
etkisi hemen ortaya gikmakta, 6zellikle zehirli sivi atiklar akuafaunaya (sucul canlilara )
aninda etki etmektedirler. Sucul canlilar bir anda ve topluca o&lebilirler. Kimi bdcek
Oldiiriiciiler ve agir metaller ise, uzun bir dénemde etkilerini gostermektedirler. Yenilen su
canlilarinda yerlesen bu zehirler, besin zinciri ile insanlara gegmektedir. Akarsularda, azot
ve fosfor miktarinda olusacak artis Strofikasyona neden olarak, su ortamindaki yosun ve
diger bitkilerin agin g¢ogalmasina ve biiylimesine yol agmaktadirlar. Bu da sudaki
¢oztinmiis oksijen miktarini azaltarak su canlilarinin yasamini tehdit eder ve su ortaminin
dogal yaslanma stirecini hizlandirir.

Asitlesme, g6l ve akarsulardaki planktonik ve bentik alg topluluklari fizerinde
etkilidir. Su ortamindaki pH orani dustikge fitoplankton tlirlerinin miktar1 azalirken,
kompozisyonu (dagilim big¢imi) da deZisir. Asitlesmeden dolayr akarsularda yasayan
baliklarin biiylimesi azalabilir ya da fazlalasabilir. Asitlesmeden etkilenen baliklarin
cogunda treme gligliikleri goriiliir. Asitlesmenin yiiksek oldugu akarsularda baliklarin
solungaglarinda meydana gelen tahribatlar yiiziinden ani ve toplu balik oliimleri
yasanabilir.

Atiksular, bosgaltildiklar1 ortam suyunun fiziksel ve kimyasal yapisiu degistirdigi
gibi, dip yapisiu da etkilemektedir. Organik kirleticiler ya da sicak sular, su ortaminda
oksijen azalmasina, deterjanlar, agir metaller ve pestisitlerse toksiditenin artmasina yol
agarak, ortamdaki canli yagamu tehdit ederler. Ekolojik dengesi bozulan su ortamlarinda
canlilarin barinmasi ve {iremesi giiglesir.

Kirlenmis akarsularda bulunan ¢ozlinmiis ya da g¢oziinmemis inorganik' tuzlar,
bakteriler, parazitler, viriisler, agir metaller ve bitkisel maddeler ¢esitli hastaliklara neden
olarak, insan saglig1 iizerinde olumsuz etkide bulunurlar.

Cesitli kaynaklardan, gesitli yollarla akarsulara karisan siilfatlar, nitratlar, arsenik,
kursun, siyaniir, civa, ve krom gibi agir metaller ile pestisitler, deterjanlar ve radyoaktif

maddeler gesitli hastalik ve zehirlenmelerin nedenleri arasinda yer alir.



Hastalik yapict dzelligi bulunan virils, bakteri ve koli basili gibi mikro canlilar su
yoluyla insanlara gecerek ishal, dizanteri, kolera, tifo, burusella, toksoplazmozis, antrax, ve
mantar gibi hastaliklara yol agabilirler. Cesitli tipteki parazitler de kirli sulardan, gesitli
yollarla insanlara bulagarak paraziter hastalik yaparlar.

Cok kirli akarsular, gériintli ve koku kirliligi ile de insanlarin ruh saglig: iizerinde
olumsuz etkide bulunup, gerilime (strese) neden olabilirler [1] .

Ulkemizin kisith tath su kaynaklarina karsilik, su tiiketiminin hizla artmast,
kiyilarimizin ve denizlerimizin korunmasi gerekliliginin anlasilmasi sonucunda bir ¢erceve
kanun niteliginde olan 2872 sayili Cevre Kanunu uyarinca hazirlanmis olan ve 4 Eyliil
1988 tarihinde 19919 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi (SKKY) bu ihtiyact karsilamak i¢in ¢ikarilmigtir. Bu yonetmelige
gore olusturulmus olan Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri Tablo
8’ de verilmistir [4].

Bu yonetmeligin amaci, {ilkenin su kaynaklari potansiyelinin korunmasi, en iyi bir
bigimde kullamiminin saglanmasi ve su kirlenmesinin 6nlenmesinin ekonomik ve sosyal
kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gerceklesmesi i¢in gerekli olan hukuki ve teknik
esaslan ortaya koymaktir. Yonetmelikte somut olarak; su kirlenmelerinin tilke sathinda
yayllmasinin Onlenmesi, yeralti sularinin korunmasi, kiyi ve deniz kirlenmelerinin
Onlenmesi, kirlenmis su ortamlarinin rejenerasyonu 6ncelikli temel amaglar olarak ele
alinmustir.

Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi, tilkemizde su kalite kontroliine yonelik hukuki ve
teknik esaslari, bir ana yonetmelik metni ve bu yonetmelige bagli tebligler seklinde
diizenlemektedir.

Yonetmelik baglica 4 ana agirlik noktasina sahiptir:
Su ortamlarinin simiflandirilmasina yonelik diizenlemeler,
Noktasal kaynaklardan alici ortamlara dogrudan atik su desarji,

Kent i¢i atik su sistemleri,

sl

Desarj izinleri ve denetim esaslar1

Su kirliligi kontroliiniin etkin bir sekilde ytiriitiilebilmesi igin, biitlin sularin kullanim
amagclarina gore siuflandirilmast ve bu siniflandirmaya uygun diisecek sekilde kirlilik
sinirlarinin belirlenmesi gerekir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore akarsu, gol ve baraj rezervuarlarinda

biriktirilen kita igi ytizeysel sularin kalitelerinin sinuflandirilmasi asagida verilmigtir:



Sinif 1. Yiiksek Kaliteli Su

¢ Yalmz dezenfeksiyon ile igme suyunun temini

¢ Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temas: gerektirenler dahil)

e Alabalik retimi

e Havyan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

e Diger amaglar
Sinif 2. Az Kirlenmis Su

e Ileri ve uygun aritma ile igme suyu temini

e Rekreasyonel amaglar

e Alabalik disinda balik tiretimi

o Teknik Usuller Tebligi’nde verilecek olan sulama suyu kalite kiriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak

e Sinif 1 disindaki biitlin kullanimlar
Siuf 3. Kirlenmig Su

o Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler hari¢ olmak {izere uygun bir
aritmadan sonra endistriyel su temininde kullanilabilir.
Sinif 4. Cok Kirlenmis Su

e Yukarida 1. 2. ve 3. sinuflar i¢in verilen kalite parametreleri bakimindan daha
diistik kalitedeki ylizeysel sular ifade eder.

Bu galisma ile Degirmendere deresinin yan kolu olan Kalyan deresi lizerinde
ingasina devam edilen Atasu Barajini besleyecek olan su kaynaklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal parametrelerinin incelenmesi ve modellenmesi diistiniilmiistiir. Bu baglamda Kita
I¢i Su Kaynaklarinin Simiflarina Gére Kalite Kriterlerine ve Tiirk ve Diinya Standartlarina
uyup uymadi@: arastirilmistir.

Su kirliligi Kontrol Yonetmeliginde belirtilen Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri Tablo 8’de, Avrupa Birligi, Diinya Saglik Orglitii ve Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin belirledigi igme suyu standartlari ise karsilagtirilmali olarak

Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 8. Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI
I II [11 v
A)Fiziksel ve Inorganik-Kimyasal Parametreler
1.S1caklik (°C) 25 25 30 >30
2.pH 6,5-8,5 6585 6,090 6090
disinda
3.Coziinmiis oksijen (mg O, / L) 8 6 3 <3
4.Oksijen doygunlugu ( % )* 90 70 40 <40
5 Kloriir iyonu (mg CI' /L) 25 200 400° >400
6.Siilfat iyonu (mg SO4 /L) 200 200 400 >400
7.Amonyum azotu (mg NH," -N /L) 0,2° 1° 2° >2
8.Nitrit azotu (mgNO; -N/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05
9.Nitrat azotu NO; -N /L) 5 10 20 >20
10.Toplam fosfor ( mg PO -P /L) 0,02 0,16 0,65 >0,65
11.Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L ) 500 1500 5000 >5000
12.Renk ( Pt- Co birimi ) S 50 300 >300
13.Sodyum (mg Na" /L) 125 125 250 >250
B) Organik Parametreler
1.KOI(mg/L) 25 50 70 >70
2.BOI(mg/L) 4 8 20 >20
3.0rganik karbon (mg /L) 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahl azotu (mg /L) 0,5 1,5 5 >5
5.Emiilsifiye yag ve gres (mg /L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6.Metilen mavisi aktif maddeleriMBAS)(mg /L) 0,05 0,2 1 >1,5
7 Fenolik maddeler (ugucu ) (mg/L ) 0,002 0,01 0,1 >0,1
8 Mineral yaglar ve tiirevleri (mg /L) 0,02 0,1 0,5 >0,5
9.Toplam pestisit (mg /L) 0,001 0,01 0,1 >0,1
C)_Inorganik Kirlenme Parametreleri®
1.Civa(pg Hg/L) 0,1 0,5 2 >2
2.Cadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
3.Kursun (pug Pb/L) 10 20 50 >50
4 Arsenik (pg As/L) 20 50 100 >100
5.Bakir(pg Cu/L) 20 50 200 >200




Tablo 8. (Devam) Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simflarina Gére Kalite Kriterleri

SU KALITE PARAMETRELERI SUKALITE SINIFLARI
I I 11 v
6.Krom (toplam ) (nug Cr/L) 20 50 200 >200
7.Krom (pg Cr¢/L) 0. kadar az’ 20 50 >50
8.Kobalt (nug Co/L) 10 20 200 >200
9.Nikel (pg Ni/L) 20 50 200 >200
10.Cinko (pg Zn/L) 200 500 2000 >2000
11.Siyantir (toplam ) (pgCN /L) 10 50 100 >100
12 Floriir (ug F'/L) 1000 1500 2000 >2000
13.Serbest klor (pg Cl,/L) 10 10 50 >50
14.Silfir (pg S7/L) 2 2 10 >10
15.Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 >5000
16.Mangan (pug Mn/L) 100 500 3000 >3000
17.Bor(pg B/L) 1000° 1000° 1000° >1000
18.Selenyum (pg Se /L) 10 10 20 >20
19.Baryum (pgBa/L) 1000 2000 2000 >2000
20.Aliiminyum (mg Al/ L) 0,3 0,3 1 >1
21.Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 >100
D) Bakteriyolojik Parametreler
1.Fekal koliform (EMS /100 ml ) 10 200 2000 >2000
2.Toplam koliform(EMS /100 m} ) 100 20000 100000 >100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi
yeterlidir.

(b) Kloriire kars: hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diigstirmek gerekebilir.

(c) pH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH;-N /L deZerini
gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini
vermektedir.

(e) Bor’a kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg / L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.

(f) Olgiilemeyecek kadar az
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Avrupa Toplulugu WHO TS -266
1980 1993 1997
Parametre Birim Tavsiye . Tavsiye Tavsiye .
Edilen Magz‘g‘;‘r“m Edilen Edilen Mag:‘g“c‘r“m
Deger Deger Deger
Renk Pt- Co 1 20 13 1 20
Bulaniklik NTU 0,4 4 3 5 25
Sicaklik °C 12 25 12 25
Elektriksel Iletkenlik p S/em 400 400 2000
Kloriir mg/l 25 250 25 600
Sodyum mg/l 20 150 200 20 175
pH 6,3-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-9,2
Askidaki Katilar mg/l - - 1
Potasyum mg/l 10 12 10 12
Toplam Sertlik Fr’ Min. 15 10 15
Kalsiyum mg/| 100 100 200
Magnezyum mg/l 30 50 30 50
Buharlasma Kal. mg/l 1500
Sodyum Siilfat mg/l 100 150
Siilfat mg/l 25 250 Max. 250 25 250
Amonyum (NH,) mg/l 0,05 0,5 0,2 0,05 0,5
Nitrit (NO,) mg/! 0,1 0,1
Nitrat (NO3) mg/l 25 50 50 25 50
pv Mg O,/1 2 5 2 35
Aliiminyum mg/l 0,05 0,2 0,2 0,05 0,2
Coziinmils Oksijen >% 75
Toplam Fosfat (P,05) mg/l 0,4 5 0,4 5
Flor (8-12°C) mg/l 1,5 1,5 1,5
Bor mg/l 1 0,3 1 2
Coziinmits Demir mg/l 0,05 0,2 0,3 0,05 0,2
Mangan mg/l 0,02 0,05 0,1 0,02 0,05
Cinko mg/l 0,1 5 0,1-5 5
Baryum mg/l 0,1 0,7 0,1 0,3
Bakir mg/l 0,1 1 0,1-3 3
Kursun mg/l 0,05 0,01 0,03
Selenyum mg/l 0,01 0,01 0,01
Arsenik mg/l 0,03 0,01 0,05
Krom (+6) mg/l 0,05 0,05 0,05
Siyaniir mg/] 0,05 0,07 0,05
Kadmiyum mg/l 0,005 0,003 0,005
Giimis mg/l 0,01 0,003 0,01
Civa mg/! 0,001 0,001 0,001
Antimon mg/! 0,01 0,004 0,01
Nikel mg/! 0,05 0,02 0,03
Alfa Aktivitesi pCi/l 2,7 1
Beta Aktivitesi pCi/l 27 10
Yiizey Aktif Maddeler mg loril
’ siiffat / | 0.2 0.2
H,S mg/l Eser Eser
Fenol mg/l 0,0003 0,0003
Mineral Yaglar mg/l 0,002 0,01
Toplam Koliform Membran
37°C /100 ml 0 0,01 Siizme O
Coklu Tip < 1
Fekal Koliform 0 0 Membran
T /100 ml Siizme O
Coklu Tup <1
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Tablo 9.(Devam) Igme Suyu Standartlan

Avrupa Toplulugu WHO TS -266
1980 1993 1997
Parametre Birim Tavsiye Maksimum Tavsiye Tavsiye Maksimum
Edilen Deger Edilen Deger | Edilen Deger
Deger Deger

Benzen mg/l 0,01

Karbon Tetra Kloriir mg/l 0,005

Klorobenzen mg/1 0,0001-0,003

Kloroform mg/l 0,03

DDT mg/l 0,002

1,2-Dikloroetan mg/l 0,03

1,1-Dikloroetan mg/l 0,0003

Hegzaklorobenzen mg/! 0,001

Metoksiklor mg/1 0,02

Pentaklorofenol mg/l 0,009

Tetrakloroetan mg/l 0,04

Trikloroetan mg/l 0,07

2,4,6 -Triklorofenol mg/! 0,01

Toplam Bakteri Say1s

Igmesuyu 1 ml’de 37°C 10 10 40
22°C 100 100 500

Yumusatiimis su 1 ml’de 37°C 5 20 5 20
22°C 20 100 20 100

Cbz. Hidrokarbon mg/! 0,01

Heptaklor mg/t 0,00003

Pestisitler (her biri igin) mg/l 0,0001 0,0001

Pestisitler (toplam) mg/l 0.5
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1.2. Cahsmada Olgiilen Parametrelerin Ozellikleri
1.2.1. Fiziksel Parametreler

1.2.1.1. Sicaklik (°C)

Yiizeysel sularin sicakliklari dogal olarak iklime gore belirlenir. Genel olarak
ekvatordan uzaklastik¢a ve deniz seviyesinden yiikseldik¢e sularin sicaklig: diiser [5].

Yiizeysel sularda sicaklifinda su kalitesi agisindan Onemi buyiiktiir. Sicaklik
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyon hizlarini dogrudan etkiler. Genel bir kural olarak her
10°C sicaklik artig1 sonucunda reaksiyon hizlarinin iki katina ¢iktig1 bilinmektedir. Sicaklik
degisimlerinin reaksiyon hizlarina yapmis oldugu etkinin yani sira, su kalitesi agismndan
6nem tasiyan birgok fiziksel olayda sicaklikla yakindan iligkili olup, kinematik
viskozitenin sicaklikla degisimi nedeniyle suda bulunan askidaki kat1 maddelerin ¢6kelme
hiz1 etkilenmekte, 10°C sicaklik artist sonucunda ¢6kelme verimi 1/4 ile 1/3 arasinda bir
artig gostermektedir.

Sonug olarak yaz mevsiminde ylizeysel sulardaki dogal antma potansiyelinin kis
mevsimine kiyasla daha yiiksek oldugu sdylenmektedir. Bu nedenle alic1 ortamlarda dogal
aritim igin su sicakligt 6nemli bir parametredir ve su sicakliginin 7-12 °C arasinda olmasi

bu dogal artimin en iyi sekilde gergeklestigini gostermektedir [6, 56].

1.2.1.2. Bulanikhk

Suyun bulaniklig1, 15181 dogrudan gegirmeme, dagitma ve absorblama 6zelligi olarak
ifade edilir. Bulanmiklik, su i¢inde aski halinde bulunan ¢il, silt, organik maddeler,
mikroorganizmalar, ¢Skelmis haldeki CaCOs, AI(OH);, Fe(OH); veya benzer maddelerden
gelmektedir [7, 8, 9].

Bulaniklik, su kalitesi ve gOriiniimii agisindan istenmeyen bir Gzelliktir. Biitiin
kullamim alanlarinda suyun berrak olmasi istenir. Bulaniklik 6zellikle glines 1sinlarim
engelledigi icin su alt1 bitki ve organizmalarinin yasamim giiglestirir. Igme sularinda
bulanikligin 5 birimden fazla olmas: istenmez. Ozellikle demir ve mangan bilesiklerinden

kaynaklanan bulanikligin hi¢ olmamasi gerekir [5].
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Bulanikligin 6lgti birimi mg/L SiO; NTU (Nephelometric Turbidity Unit) ve JTU
(Jakson Turbidity Unit) birimleri kullanilir. Bu iki birim yaklasik olarak birbirine

doéntstiiriilebilir [5].

1.2.1.3. Elektriksel Iletkenlik

Bir suyun elektriksel iletkenligi, su i¢cinde ¢dziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi
ve konsantrasyonuna baghdir. Coziinmiis tuz konsantrasyonu arttikca elektriksel
iletkenlikte de artig olur. Bu nedenle sularn elektriksel iletkenligi olglilerek su icinde
¢6zlinmiis toplam tuz miktar1 hakkinda fikir edinilebilir.

Bir ¢Szeltinin 6zgiil elektriksel direnci, 1 cm? yiizey alani ve 1 cm uzaklikta bulunan
iki elektrot arasinda 6lgiilen direngtir (p = ohm . cm). Elektriksel iletkenlik ise, elektriksel
direncin tersi olarak tammlanir. A =1/ p = ohm™. cm™

lletkenlik birimi Siemens’dir. 1S = 1/Ohm = Ohm" = Ilmho olduguna gore,
6z iletkenlik = mho.cm™ veya S.cm™ birimi ile ifade edilir. Dogal sularin iletkenligi ¢ok
kiiciik oldugundan, sularin 6z iletkenligi genellikle umho/cm veya mS/m cinsinden ifade

edilir. 1mS/m = 10 umho/cm dir [5].

1.2.2. Kimyasal Parametreler

12.2.1. pH

Dogal sularin pH degerleri igerdikleri maddelere gére degisir. Belli bir sicaklikta

suyun pH dercesi i¢inde bulunan H iyonu aktivitesine baglidir.
PH = -log a y+
Saf su ¢ok az iyonlarina ayrigir. Ayrisma sabiti 25 °C sicaklikta Kg, = 107" tiir.
H,0 <= H +OH

Ke= [H].[OH]=10"



[H']=[OH]=10"
pH =-log 107 =7

Burada [ H']  : H" iyonu aktivitesi, mol/L
[OHT] : Hidroksit iyonu aktivitesi, mol/L
Ksw  :Suyun iyonlar ¢carpimudur.

Goriildiigli tizere saf suyun 25 °C’deki pH degeri 7°dir. Suyun iyonlar ¢arpimi
sicaklikla degistiginden pH degeri de sicaklikla degisir. Saf suyun pH degeri 0 °C’de 7,5
60°C’de ise 6,5°dur.

Dogal sularin pH degerleri 4<pH<9 arasinda degisir. Sularda pH derecesini
belirleyen en 6nemli etken CO,/ HCO;5™ / CO5> dengesidir. Suda ¢dziinen CO,, sicakliga

bagli bir denge reaksiyonu ile karbonik asit olusturur.
CO; + O *= H,CO;
H,CO; *= H" + HCO5
HCO; +—= H' +CO0;5”

Su i¢inde karbonat bulunmasi halinde pH > 8,3 olur [5].

1.2.2.2. Sertlik

Sularda sertlige yol agan baslica iyonlar kalsiyum ve magnezyum iyonlaridir. Demir,
mangan ve stronsiyum gibi iki degerlikli metal iyonlar: sertlik agisindan dogal sularda
bulunduklar1 konsantrasyonlarda 6nem tasimaz. Su sertliginin giderilmesi, sabun ve
deterjan sarfiyatinin azaltilmasi, korozyon kontrolii, tesisatta tas olusumunun Oniine
gecilmesi amaglariyla kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin sudan ayrilmasi veya sudaki
konsantrasyonlarinin azaltilmasini amaglayan bir islemdir. Sertlik, sudaki kalsiyum ve

magnezyumun ¢dzlinen tuzlarindan olusur.



Dogal sularda yaygin olarak bulunan bikarbonat, siilfat, kloriir gibi anyonlar ile
olusan kalsiyum ve magnezyumun tuzlarinin ¢6ziintirliikleri gok fazladir. Su sertilgi daha
¢ok bu tuzlardan ileri gelir. Kalsiyum ve magnezyumun bikarbonatlarinin olusturdugu
sertlige ‘karbonat sertligi’ adi verilir. Kalsiyum bikarbonat, 1sitilinca karbonat olarak
cokeldigi icin karbonat sertligine ‘gecici sertlik’ adi da verilmektedir. Kalsiyum ve
magnezyumun bikarbonat disindaki bilesikleri ‘karbonat olmayan sertligi’ olusturur. Buna
da ‘kalict sertlik’ adi verilir. Karbonat sertligi ve karbonat olmayan sertlik toplam: ‘toplam
sertligi’ verir.

Dogal sularda normal pH diizeylerinde alkalinitenin pratik olarak bikarbonattan
olustugu diisiiniiliirse, baziklik suda bulunabilecek karbonat sertligini belirleyecektir. Bu
nedenle dogal sularda karbonat sertligi ¢ogunlukla alkaliniteye esittir. alkalinitenin
sertlikten biiyikk oldugu durumlarda fazla alkalinite ‘negatif karbonat olmayan sertlik’
olarak degerlendirilir.

Sularin sertligi, yaygin olarak icerdikleri sertlik veren maddelerin CaCO; esdegeri
cinsinden 1 Litrede mg olarak miktarlar1 ile (yani ppm CaCOj; olarak) belirlenir. Ancak
pratikte su sertligini belirlemede gesitli birimler kullanilmaktadir. Bu birimler asagida liste
halinde verilmektedir. Hesaplarda kolaylik saglamak agisindan sertligin miliekivalent/L
olarak (1 mek/ L = 50 mg / L CaCO;) veya mg/LL. CaCO; ( ppm CaCO; ) birimleri
tercih edilmektedir. Sertlik birimlerinin birbirine donistiiriilmesi asagidaki tabloda

verilmektedir [5].

1 ppm (Amerikan sertligi).......c..coceeeeo..:. 1 mg CaCOs/L

1 miliekivalent / L ..cooveeoieeeeienieneens : 50 mg CaCO3/L =28 mg CaO /L

1 AS® (Alman sertlik dercesi) ...............10 mg CaO/L

1 FS° (Fransiz sertlik dercesi)............... :10 mg CaCO4/L

1 IS° (Ingiliz sertlik dercesi)............... :10 mg CaCO3/0,7 L =14,3 mg CaCO3 /L

1.2.2.3. Coziinmiis Oksijen

Diinyada bulunan oksijenin biiyiik bir kismi atmosferde bulunurken bir kism: da su
icinde (6zellikle okyanuslarda) ¢oziinmils olarak bulunur. Bu oksijen su igindeki yasamin
temelini olusturur. Su i¢inde yiirilyen fotosentez olaylart sonucu olusan oksijen, suyun

oksijen ile doygun hale gelmesini saglar. Bu olaylar gilines 15181 ve karbon dioksit
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varhi@inda gergeklesir. Bakteriler bu oksijeni kullanarak biyolojik pargalanmay: meydana
getirir.

Su i¢inde ¢6ziinmiis olarak bulunabilen doygun oksijen konsantrasyonu, su ile temas
halinde bulunan havadaki oksijenin kismi basinci, su i¢inde ¢6ziinmiis olarak bulunan
tuzlarin konsantrasyonuna ve suyun sicakligina baglidir. Tuz konsantrasyonu arttikga
oksijenin ¢Oziiniirligi azalir. Sicaklik arttikga, biittin gazlarda oldugu gibi su iginde

cOzlniirliikte azalma goriiliir [5].

1.2.2.4. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac: (BOI)

Bir suyun kirlilik derecesini en iyi belirten kriter Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
(BOI) degeridir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, su i¢inde bulunan organik bilesikleri
biyokimyasal olarak pargalayabilmek igin gerekli olan oksijen miktaridir. Bu deney
uygulamada asagidaki amaglar i¢in yapalir.

e Suyun kirlilik ylikiintin ( kirlenme derecesinin ) belirlenmesi

e Artma tesislerinden ¢ikan suyun ne derece temizlenmis oldugunun belirlenmesi

e Artimis sularin gevre kaynaklara desarj edilmesi i¢in yonetmeliklerde verilen
sinir degerlere uygun olup olmadiginin belirlenmesi

BOI deneyleri genellikle 20 °C de 5 glin siireli olarak yapilir ve BOI;s olarak verilir.
Bes glin ig¢inde suda bulunan organik bilesiklerin biyokimyasal olarak parcalanmasi
tamamlanamaz. En basit organik bilesiklerin bile biyokimyasal olarak bakteriler yardimi
ile parcalamasi ¢ok uzun zaman alir. Su icindeki bitlin organik bilesiklerin
mikroorganizmalar tarafindan tamamen kullanilarak parcalanmasi i¢in  harcanan
oksijen miktar1 nihai BOI olarak bilinir. Bu deger deneysel olarak degil ancak hesapla
bulunabilir [5].

Tipik bir organik bilesik olan glukoz bakteriyolojik olarak asagidaki reaksiyona gore

parcalanir:
C¢H120 + 30, + Bakteri — 6CO; + 6H,0

Boylece su iginde bulunan her glukoz molekiil i¢in 6 mol oksijen gerekir ve 6 mol

karbon dioksit olusur. Protein gibi daha kompleks organik bilesiklerde biyolojik
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pargalanma reaksiyonu daha karigiktir. Azotlu bilesiklerin nitrifikasyonu igin ayrica

oksijene ihtiyag vardir.

INH; + 30, + Bakteri — 2NO, + 2H" + 2H,0
2NO, + 0, +2H" — 2NO; + 2H"

1.2.2.5. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

Sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en nemli parametrelerden biri de
Kimyasal Oksijen Ihtiyacidir. Potasyum dikromat veya potasyum permanganat gibi
yiikseltgen bilesikler kullanilarak su igindeki organik bilesikler kimyasal yolla
parcalanabilir. Bu; organik bilegiklerin biyokimyasal reaksiyonlarla degil, redoks
reaksiyonlariyla yiikseltgenmesi esasina dayanir. Boylece atik sulardaki organik
maddelerin kimyasal yiikseltgenme yolu ile pargalanmasi i¢in gerekli olan oksijen miktan
belirlenebilir [10, 11, 12 ]. Kimyasal yolla su i¢inde biyolojik olarak pargalanabilen
organik bilesiklerden daha fazlas1 pargalanabilir. Yani sularin KOI degeri, BOI degerinden
genellikle daha biiytktiir.

Bu oksidasyon olayini g&steren tipik bir reaksiyon yazacak olursak;
Organik madde + Cr,0;2 + H® — Cr® + CO, + H,0

Goriildiigii gibi, krom (+6) degerinden (+3) degerine indirgenirken, organik madde
karbon dioksite yiikseltgenmektedir. Bu esnada kullanilan oksijen miktarina Kimyasal

Oksijen Ihtiyaci ad1 verilir [13].

1.2.2.6. Nitrit (NOy)

Su iginde azot genellikle amonyum, amin, nitrit ve nitrat halinde bulunur. Amino
gruplar, toprak iginde giiriiyen bitkisel proteinlerden kaynaklanir. Amonyum iyonu ise
baslica {irenin ve atmosferik azotun bitki kéklerinde tutulmasi ile olusur. Bu iyon su ve

toprakta bulunan bazi mikroorganizmalarin etkisi ile nitrifikasyon reaksiyonlar1 sonucu



nitrit ve nitrata doniigiir. Bazi bakterilerde denitrifikasyon olayi ile nitrat ve nitriti

anaerobik olarak azota doniistiirtir {5].

02 O2
NH; ——» NO,” ——» NOy’

Dogal sular i¢inde bulunan nitrit kisa siirede nitrata dontisiir.

1.2.2.7. Nitrat (NO3)

Su i¢inde bulunan azot baslica, toprak i¢inde giiriiyen bitkisel proteinlerin amino
gruplarindan kaynaklanir. En 6nemli nitrat kaynaklarindan biri de, atmosferik azotun
simsek olaylarinda havadaki oksijen ile birlegserek azot oksiti haline doniismesinden
kaynaklanir. Olusan azot oksitleri nitrik asite dontigerek yagmur sular: ile topraga karsir.
Bu nedenle yiizey sularn ve s13 kuyularda nitrata daha ¢ok rastlanir. Su iginde bulunan

nitrat, nitrite indirgenirse toksik etki gosterir [5].

1.2.2.8. Amonyum (NH4")

Amonyum suya azotlu organik bilesiklerin bozunmasi yolu ile girer. Ev atik
sularinda yaklasik olarak 10-20 mg/L amonyum ve organik amin bilesikleri bulunur.
Azotlu organik bilesikler suda pargalanarak amonyak olusturur.

Amonyak su i¢inde ¢oziinlince su ile reaksiyona girerek amonyum hidroksit
olusturur.

NH; + H,0 " NH,OH

NH,OH T N + oW

Dogal sularin pH derecesi 8 civarinda oldugundan bu sular iginde bulunan amonyak
biiyiik bir yiizde ile NH;" iyonu halinde bulunur. Amonyagin toksik etkisi NH;3 halindedir.
Boyle olunca yiiksek pH derecelerinde amonyaBin toksik etkisi fazlalagir. Baliklar i¢in
sudaki zehirli olan amonyak 0,2- 20 mg/L NH; oldugu zaman s6z konusu olur.

Yiizeysel sularda genellikle 0,1-1,0 mg/L arasinda amonyak azotu bulunur. Yeralt:

sularinda amonyak ¢ok azdir. Bu durum amonyak azotunun toprakta bulunan bakteriler



yardimi ile amonyak azotunu nitrata déniistiirmesinden ileri gelir. Suda amonyak azotunun
bulunmas: suyun yeni kirlenmis oldugunu gosterir. Daha sonra amonyak azotu, sudaki

mevcut bakteriler sayesinde okside olarak 6nce nitrite daha sonra da nitrata donusiir [S].

1.2.2.9. Kjeldahl Azotu

Su i¢inde bulunan nitrit ve nitrat azotu disindaki biitlin azotlu bilesikler Kjeldahl
azotu olarak tanimlanir. Azot su i¢inde amonyak, nitrit, nitrat ve organik azot bilesikleri
halinde bulunur. Amonyum azotu uzaklastirnlmadan yapilan Kjeldahl azotu tayininde
toplam Kjeldahl azotu elde edilir.

Eger suda amonyak mevcut ise, 6nce amonyak uzaklastirilip daha sonra organik azot
Kjeldahl azotu olarak tayin edilir. Amonyak azotunun tayini ic¢in su alkali yapilarak
damitilir. Olusan amonyak bir asit ¢6zeltisi iginde tutulur. Organik azotu tayin etmek i¢in
bu bilesiklerin par¢alanmas: gerekir. Toplam Kjeldahl azotu olarak elde edilen azot iginde
nitrit ve nitrat azotu dahil degildir.

Su icindeki organik azot, toplam Kjeldahl azotu degerinden amonyak azotu

¢ikarilarak bulunur .Nitrat ve nitrit azotlar1 ayrica tayin edilir[5].

1.2.2.10. Fosfor

Fosfor dogada baslica apatit minerali olarak bulunur. Fosfat giibre olarak tarimda
fazla miktarda kullanilir. Dolayistyla sulama yapilan bolgelerin drenaj sular1 agir1 miktarda
fosfat icerir. Diger taraftan fosfat , deterjan tirinleri i¢inde katki maddesi olarak bulunur.
Ev atik sulari yaklasik olarak 15-30 mg/L. fosfat igerir.

Fosfora ¢ogunlukla gida sanayi atik sularinda rastlanir. Fosfat su iginde genellikle
H,PO,~ ve HPO,” iyonlar halinde bulunur. Bu iyonlarin dagilimi pH’ a baglidir. Dogal
sulara karisan fosforlu sular, bu sularda ortaya g¢ikan otrofikasyon olayimin baslica
sorumlusudur. Bazi bitkiler asir1 fosfor etkisi ile anormal biiylime yapar. Bu ise, suda
bulunan ¢dziinmiis oksijenin kisa siirede titkenmesine neden olur. Dogal su kaynaklarinda
strofikasyon i¢in minimum fosfat limiti 50 pg/L’dir. Igme ve kullanma sularinda herhangi

bir sinur degeri konulmamustir.



Sularda bulunan fosfat, aliiminyum ve demir tuzlart ile ¢oktiiriilerek

uzaklastinlabilir [5].

1.2.2.11. Demir

Demir yerkabugunda en ¢ok bulunan dérdiincti metaldir. Toprakta birgok mineralde,
ozellikle killer i¢inde demir bilesikleri bulunur. Bu mineraller iginden gegen sular degisik
oranlarda demiri Fe** ve Fe** iyonlar1 halinde ¢ézer.

Icme ve kullanma sularinda 0,3 mg/L den fazla demir bulunmasi suyun tadini
bozmasi ve gamasir yikamada renk olusturmasi agisindan istenmez. 1,0 mg/L den fazla
demir suda yasayan diger canlilar i¢in de zararli etki yapar. Endiistride kullanilan bazi
proses sularinda demirin igme sularindakinden de az olmast istenir. Ornegin boya, tekstil,
kagit, mesrubat sanaayi ve deri endiistrisinde kullanilan sularda demirin bulunmasi

istenmez [5].

1.2.2.12. Bakir

Bakir, esas itibar ile suya bakir minerallerinden geger. Bakir iyonu dezenfektan bir
maddedir. Havuzlardaki yosunlasmay: Onlemek iizere bakir stilfat ¢ozeltisi kullanilir. Bakir
bitkilerin yasamasi ve klorofil olusumu basta olmak {izere birgok enzimin gelisimi i¢in
mutlaka eser miktarda bulunmasi gereken temel bir elementtir. Yetigkin bir insanda 100
mg’dan daha fazla bakir bulunur. Fazla miktarda bakir toksik etki yapar. Bakir eksikliginde
demir hareketi azalacagindan kan formiilii bozulur ve kansizlik meydana gelir.

Bu element insanda 6zellikle karacigerlerde ¢ok az miktarda (I mg/kg ) bulunur.
Bakir zehirlenmesi daha ¢ok bakirli kaplarin uzun stire kullanilmasi ile olur. Bitkilerde
fazla miktarda bakir biiylimeyi engeller, bu olay fizyolojik bakimdan bakirin demirin
yerine gecmesiyle gergeklesir. Bakir, bakursiilfat (goztas1 ) fungisitlere kars: kullanilir ve
¢ok zehirlidir. Bakur, kii¢iik canlilar ve baliklar i¢in zehir etkisi yapar [14].



1.2.2.13. Cinko

Cinko bilesikleri suda az ¢6zlinir. Dogal sularda ¢inko konsantrasyonu genellikle
0,05 mg/L den daha diisiiktiir. Cinko suya daha ¢ok galvanizleme ve metalurji sanayi atik
sularindan girer. Cinko insan vucudu i¢in mutlaka gerekli olan bir elementtir. Enzimlerin
ve hormonlarin bilesenlerinden biridir. Cinko eksikligi bazi hastaliklara neden olur [5].

Cinko, kaplama ve alasimlarda, miirekkep yapiminda, kozmetik, boya ve lastik
sanayiinde ¢ok fazla kullanilan bir elementtir. Atik sularla endiistri bolgelerinden
birakilan ¢inko ¢evrede zehir etkisi yapmaktadir. Cinko ¢ok az miktarda (25-30 mg/kg )
insan viicudunda da bulunur. Cinko kloriir sekli altinda ise Sldiirticiidiir. Bakir ve nikel

cinkonun zehir etkisini daha da arttirir [14].

1.2.2.14. Krom

Krom, sularda Cr®" ve Cr’* iyonlan halinde bulunabilir. Cr®" ¢ok yiikseltgen bir
maddedir ve toksik etkisi Cr’* min yaklasik viiz kat1 kadardir. Ancak krom insan vucudu
icin gerekli olan bir elementtir. Insan vucudu giinde 5 pug krom kaybeder. Bunun yerine

konulmas: gerekir. Kromun fazlasi saglik i¢in zararhdir [5].

1.2.2.15. Kursun

Kursun sulara gevre kirliligi nedeni ile karigir. Yanma olaylar1 ve &zellikle kursunlu
benzinin yanmasi sonucu atmosfere karigan kursun cevreye dagilir ve yagis sulan ile
akarsulara ve yeralt1 sularina karigir. Otomobillerde tetraetil ve tetrametil seklinde katilan
kursun biyosferde 6zellikle hidrosferde kirlenmeye neden olmaktadir. Dogal sularda
kursun bulunmaz. Kursun insan viicudu igin gerekli olmayan bir elementtir, aksine toksik
etkisi vardir [5].

Bugiin kursunun deniz biyosdénozunda ozellikle avlanan hayvanlarin besin zinciri
{izerinde etkileri ¢ok fazladir. Sularda kursun konsantrasyonu 0,1 mg/L’ den az oldugu
zaman sudaki canlilar i¢in zararh etkisi bulunmaz.

Ayrica kursun gesitli bakir, ¢inko, krom, nikel, ve kadmiyum enddistrileri tarafindan

sulara bosaltilarak bu gok zehirli elementler g6l ve deniz organizmalan 6zellikle baliklar



ve hidrosfer igin agir bir tehdit olusturmaktadir. Insanlarda asir kursun birikimi stresle
beraber beyinsel bozukluklara neden olmaktadir. Kursunun bitkilerdeki zehirleyici etkisi

ise oldukga yiiksektir ancak bitki biliylimesi tizerine etkisi fazla degildir [14].

1.2.2.16. Aliiminyum

Toprag: olusturan biittin kil minerallerinde altiminyum oksit vardir. Ancak
altiminyum oksit suda ¢ok az ¢6ziintir. Bu nedenle dogal sularda ¢ok az miktarlarda
alliminyum bulunur.

Aliiminyum suya genellikle aritma iglemleri sirasinda gecer. Su aritma iglemlerinde
altiminyum tuzlar koagitilant olarak kullanilir. Ozellikle Al,(SO4)3 (Alum) gok kullanilan
bir koagiilanttir. Bu tuz su igerisinde hidroliz olarak AI(OH); jeli halinde ¢6kelir. Ancak
bir miktar aliiminyum su iginde kalabilir.

Diger taraftan aliiminyum amfoterik 6zellik gosteren bir elementtir. Aliminyum hem
asitler hem de kuvvetli bazlar igerisinde ¢6ziinebilir. Mutfak esyasi olarak kullanilan
aliminyum kaplardan suya alliminyum karisabilir. Altiminyumun belirli bir toksik
etkisi olmamasina ragmen, bazi norolojik hastaliklara neden oldugu ileri stiriilmektedir.
Bu nedenle igme sularn iginde 0,2 mg/L den fazla aliminyum bulunmasi

istenilmemektedir [5].

1.2.2.17. Deterjanlar [Metilen Mavisine Aktif Maddeler (MBAS)] veya Anyonik
Aktif Maddeler

Deterjanlar, sabun gibi temizleme 6zelligi olan maddelerdir, ancak sabun gibi yag
asitlerinden degil dogrudan petrol iriinlerinden sentetik yolla elde edilen ylizey aktif
maddelerdir. (LAS, ABS, As, STPP, DDB, ve LAB ) Deterjanlar 1950°1i yillardan sonra
evlerde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu nedenle kirlenmis sularda
bulunan deterjanlarin bityiik bir kismi evlerden gelmektedir.

Deterjanlar polar kisimlarina gére 4’e ayrilir:
Anyonik deterjanlar
Katyonik deterjanlar

Iyonik olmayan deterjanlar

sl e

Amfoterik deterjanlar



Bu deterjanlardan en fazla kullanilami (yaklasik % 60’ 1 ), daha az zehirli olan
anyonik deterjanlardur.

Cevre kirliligini 6nleyebilmek igin bakteriler tarafindan daha kolay pargalanabilen
baska bir degisle % 90’1 biyolojik olarak ayrisabilen lineer alkil benzen siilfonatlar (LAS)
kullanilmaktadir. Bu madde sabunlardaki yag asitlerinde oldugu gibi diiz zincirli bir grup
igerir. Diiz zincirli karbon bilesikleri dallanmis zincirli karbon bilesiklerine gore bakteriler
tarafindan daha kolay pargalanir. Ancak problem deterjanin yiizey aktif maddesini
degistirmekle tamamen ¢6zillememistir. Deterjanin iyon baglayici bileseninin yarattig1
problem oldugu gibi kalmistir. Bugtin gevre kirlenmesi bakimindan, yiizey aktif
maddelerinden ¢ok, deterjanlardaki iyon baglayici maddeler 6nemlidir. Deterjanlarda
kullanilan baglica iyon baglayict madde sodyumtripolifosfattir (NaP30;0). Bu madde

zamanla hidroliz olur ve ortofosfatlar1 verir:
P3O1o-5 + 2H;0 — 2HPO4~2 + HyPO4

Ortofosfatlar zehirli olmayan ve bitkilerin beslenme ve gelismelerinde baslica
besleyici maddelerdir.

Deterjanlarda katki maddesi olarak kullanilan ve ylizey aktif maddelerin etkinligini
artiran sodyum tripolifosfat (STPP) {ilkemizde ¢ok kullanilmaktadir. Bu maddenin kiri
dagitmasi, pH’1 ayarlayabilmesi, ¢okelti olusturmamasi ve kolayca suda ¢oziinebilmesi
gibi avantajlari olmakla birlikte ¢ok miktarda fosfor igermesi nedeniyle 6nemli bir ¢evre
sorunu olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak sularda algler artmakta ve alglerin ayrigsmasi
sonucu suyun oksijeni azalmaktadir; bu da sudaki canlilarin yok olmasina, bagka bir
degisle 6trofikasyana neden olmaktadir.

Deterjanlarla ilgili olarak Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 6nerdigi sinirlara gre

icme suyunda bulunabilecek anyonik deterjanlar 0,2 mg/L’yi gegmemelidir [14].

1.2.2.18. Pestisitler

Antiparazit iriinlerin imalati ve kullammi hidrosfer i¢in biiylik tehdit
olusturmaktadir. Pestisitlerin endiistriyel fabrikasyonu, deniz ve kita sulannm

kirlenmesinin en 6nemli kaynaklarindan birisidir. Kiyilara ve irmak kenarlarina kurulmus
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olan fabrikalarla bu maddelerin sentez artiklart sulara atilmaktadir. Kuralsiz ve
diistiniilmeden yapilan uygulamalar sonucunda olan kirlilik 6rnekleri ¢ok fazladir.

Gollerde, batakliklarda ve bunlarin uzantilari tizerinde yapilan ilaglamalarla zehirli
maddeler diinyanin en {icra kdgelerine kadar yayilmistir. Nitekim Kuzey Amerika da ki
kayalik daglarda daimi karlar tizerinde 0,3 ppb oraninda DDT tespit edilmistir.

Bocek ilaglar1 1944 yilinda ¢ok biiyiik 6lgtide kullanilmigstir. Bunun sonucu olarak
Antartika kitasinda vertebratalar iizerinde yapilan arastirmalar da DDT, Dieldrin,
Heptaklorepoksit ve Lindan kirliligi tespit edilmistir.Incelenen tiirlere gére bu bilesiklere
2-7 ppb oraninda rastlanmaistir.

Diger taraftan serpilen aktif maddelerin 6nemli bir kismi da buharlagarak atmosfere
karigmaktadir. Stratosfer hareketleri igersine giren pestisitler, yagislarla karalarin
iizerindeki sulara oralardan denizlere gecer ve denizel akintilarla hidrosferin tiimiine
yayilmis olur.

Okyanus organizmalarinin igersinde klorlu organik artiklarin bulunmas: sagirtict bir
olaydir. Ciinkii bunlar pratik olarak suda ¢éziinmeyen ve burada asili kalan (siispansiyon
halinde) ve organik maddeler tarafindan absorbe edilen maddelerdir. Bunlarin deniz
ylizeyine homojen dagilmalari, petrolle kirlenmede sekonder bir etki yapmaktadir. Sonra
bunlarin hidrokarbonlar igersinde ¢ok iyi bir sekilde eriyebilmeleri ve dogada ¢ok uzun
stire kalabilmeleri, emilmis olan pestisitlerin denizel akintilarla ¢ok uzak bdlgelere
tasindigimi  gostermektedir.

Boylece sucul ekosistemler devamli olarak artan bir sekilde pestisitlerce
kirletilmektedir. Bunun sonucu, hem akarsular, hem de yeralt: sular1 60’11 yillardan sonra
klorlu organik pestisitlerle, bazen de paration ve herbisitlerle kirlenmistir. Ayrica piring
tariminda PCB ile DDT ve HCH kangstirilarak penta ve oktakloro bifenil ¢dzeltileri
kullanilmistir [14]. Tablo 10°da bazi organaklorlu ve organofosforlu pestisitlerin &zel

isimleri, [UPAC adlandirlmalar ve agik formiilleri gosterilmektedir.



Tablo 10. Bazi organaklorlu ve organofosforlu

adlandirlmalar1 ve agik férmiilleri

pestisitlerin 6zel isimleri, [UPAC

PESTISITIN ACIK FORMUL
OzEL ismi | [UPAC ADLANDIRILMASI ¢
(1R,48,4a8,5S,8R,8aR)- Cl
1,2,3,4,10,10-hexachloro- Cl cl
ALDRIN 1,4,4a,5,8,8a-hexahydro-1,4:5,8- Cl
dimethanonaphthalene
Cl Cl
1,1-dichloro-2,2- H
DDD : al c cl
bis(4-chlorophenyl)ethane [
c
CI7HYCl
Cl
132:3343536' Cl Cl
BHC
hexachlorocyclohexane
Cl Cl
Cl
v-BHC la,2a,3p,40,50,6B3-
(Lindan) hexachlorocyclohexane
[1,1-dikloro-2,2-
DDE
bis(p-klorofenil)eten]
N-(trichloromethylthio) ~
CAPTAN | cyclohex-4-ene-1,2- N—s. !
dicarboximide /C\
b ci Cl
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Tablo 10 (Devam). Bazi organaklorlu ve organofosforlu pestisitlerin 6zel isimleri, [UPAC

adlandirlmalar1 ve agik férmiilleri

PESTISITIN ACIK FORMUL
O7EL ISMI IUPAC ADLANDIRILMASI ¢
HGC\ x}O
VAN
CARBARYL | l-naphthyl methylcarbamate H 0
(1R,4S,425,55,6S,7R 8R,8aR)- o
1,2,3,4,10,10-hexachloro- ¢l Cl
ENDRIN 1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-6,7- cl
epoxy-1,4:5,8-
dimethanonaphthalene \O Cl ¢l
1,1,1-trichloro-2,2- OHO
DDT Cl C Cl
bis(4-chlorophenyl)ethane |
/’C\
Cl” | Q1
Cl
Cl
(1,4,5,6,7,7-hexachloro-8,9,10- ol
Cl <
ENDOSULFAN | trinorborn-5-en-2,3- cl e
ylenebismethylene) sulfite /
0
/
¢l Cl
(1R,4S5,4aS,5R,6R,7S,8S,8aR)- cl
1,2,3,4,10,10-hexachloro-
Cl Cl
DIELDRIN 1,4,4a,5,6,7,8,8a-octahydro-6,7- d e
epoxy-1,4:5,8-
dimethanonaphthalene O




Tablo 10 (Devam). Bazi organaklorlu ve organofosforlu pestisitlerin 6zel isimleri, [UPAC

adlandirlmalar1 ve agik formiilleri

PESTISITIN AGIK FORMUL
OzEL ismi | [UPAC ADLANDIRILMASI ¢
RGP
N—C
H/ \O
, 4-methylthio-3,5-xylyl
METHIOCARP
methylcarbamate
HaC CH,
]
“NCH,
o O—CH
. . N/ ’
. dimethyl (RS)-2,2,2-trichloro- [ P
TRICHLORFON CI—C——HC’/ .
1-hydroxyethylphosphonate | | O—=CH,
Cl  OH
_ b -
\ S
. polymeric zinc /N_C
PROPINEB o CH, S—Zn—
propylenebis(dithiocarbamate) HiC /
S CH
N/
AN
L—S H- Jx
COPPER
dicopper chloride trihydroxide | ClCu;H;303
OXYCHLORIDE
Cl
1,4,5,6,7,8,8-heptachloro- ol o
HEPTACHLOR | 3a,4,7,7a-tetrahydro-4,7- cl
methanoindene \
¢l Ci




Tablo 10 (Devam) Bazi organaklorlu ve organofosforlu pestisitlerin 6zel isimleri, [IUPAC

adlandirimalar ve agik formiilleri

PESTISITIN IUPAC AGIK FORMUL
OZEL ISMI ADLANDIRILMASI
NO,
Cl Cl
QUINTOZENE | pentachloronitrobenzene
Cl Cl
Cl
Cl S. O—CH,
0,0-dimethyl 0-3.5,6- >=N NS
CHLORPYRIFOS| . , 7\
trichloro-2-pyridy! Cl 0] 0—CH,4
-METHYL \
phosphorothioate
Cl
1,1,1-trichloro-2,2- o—@—é—@—o
METHOXYCHLOR| bis(4methoxyphenyl) ch}f é \CH3
ethane [ el
Cl
H H
~,
N
DICLORAN | 2,6-dichloro-4-nitroaniline SN | Cl
Sy
NO,
. Dodecachloropentacyclo
MIREX 2,6 3.9 n4.8
[5.3.0.07°.0”".0™"]decane
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1.3. Kalyan Deresi Su Havzasinm Genel Ozellikleri

Calismanin konusunu olusturan Kalyan Deresi Havzasini i¢ine alan Degirmendere
Havzasi, Trabzon ili sinurlart ve 41° 00° 03°°N, 31° 45> 50”°E cografik koordinatlarinda
bulunmaktadir ve genis bir havzaya sahiptir (Sekil 2).

Degirmendere akarsu havza genisligi 20 km, ana kol uzunlugu 55 km’dir.
Degirmendere’nin bulundugu havza Dogu Karadeniz swra daglarimin kuzeye bakan
kismindadir. Havzanin dogal sinirlan igerisindeki alamn 1013 km?’si Trabzon, 90 km?’si
Giimiighane illerine aittir. Trabzon ili yonetimi siurlan i¢inde kalan kesimde 1 ilge
(Magka), 5 belde (Caglayan, Esiroglu, Sahinkaya, Akoluk, Cukurgayir) ve 66 adet kdy
yerlesimi bulunmaktadir. Havza alaninin timiinde gegici olarak yerlesilen 223 yayla, 126
mezra meveuttur [17, 18, 58],

Sahanin jeolojik yapist genellikle st Kretase yasli bazalt-andezit-dasit lav ve
proklastlarindan meydana elmistir.  Volkano-sedimanter kayaglarda; lav, tif,
aglomeralarda; kiregtast ve marnli yapilarda tabakalanma gériilmekte ve sik sik ¢atlaklara
rastlanmaktadir. Kalyan Deresi havzasinda Trabzon’un 45 km glineyinde Magka ilgesine
bagli Giimiiski mevkisinde bir maden ocag igletmeciligi vardir (Sekil 3). Yorenin ¢ok
sayida cevherlesmeyi igermesi yerli yabanci bircok arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir.
Glimiigki civarinda ekonomik olabilecek bir ¢ok damar tip minarelesmenin yani sira
masif siilfid ve kontak metamorfik tipte de cevherlesmeler mevcuttur. Bu &zelligi
nedeniyle yore metallojenik havza niteligindedir. 1984—1997 yillar1 arasinda &zel bir sirket
tarafindan isletilmis olan Kan Yayla damarindan yilda ortalama 3000 ton Zn—Pb—Cu siilfiir
konsantresi tiretilmis ve yurt digina satilmustir [15]. Bu maden aktif olarak tiretimde oldugu
stire zarfi igcinde yaklasik olarak 18000 ton cevher islemistir. Yapilan analizlere gore
cevherin; % 0,1-0,2 Zn, % 0,4-6,2 Cu, % 0,2-6,7 Pb, % 2,3 —19 Fe, 50-650 ppm Ag ve
0,5-6,3 ppm Au icerdigi tespit edilmistir. Maden ocaklarimin yeri sekil 3’ de
gosterilmektedir [16].

Degirmendere, kaynagini Horos (2.536 m) ve Kalkanli daglarindan almaktadir. En
fazla yiikseltiye sahip kollar1 Zigana ve Ayeser dereleridir. Degirmendere ana akarsuyuna
birgok tali kollar karigmaktadir. Bunlardan birisi Magka Deresidir ki kaynagimi Horos
daglarindan alarak kuzeydoguya dogru akar. Bu dere Tagoluk tepesinin kuzey
yamaglarinda Cegmeler Deresi adim alir. Daha agagidan Uggedik Deresi ile devam edip,

Madenler Deresi ile Doganyeri Deresine kavugur [18, 19].



ESIROGLU

TRABZON

DEGIRWENDERE

Sekil 2. Kalyan Deresi Havzasini igine alan Degirmendere Havzasi
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Havzada birgok akarsu toplanmisgtir ve bunlarin doruklari kiyrya yakindir.
Degirmendere’yi besleyen akarsu kollar1 sahanin giineydogusuna dogru yerlesmistir. Bu
akarsularin rejimi ana akarsu ile uyum gosterir. Ancak debileri diigiiktiir. Bolgede bulunan
dik yamaglardan gelen dereler, bilyiik kollarla birleserek bolgede bir drenaj ag1 olustururlar
[18].

Derenin kollar1 genellikle giineydoguya dogru yerlesmistir. Kolat Daglarindan gikan
Acisu Deresi ile Cakirgdl Daglarindan ¢ikan Altintag Deresi Magka’da Degirmendere’ye
kavusur. Galyan Deresi ise Esiroglu’nda Degirmendere ile birlesir. Cakirg6él 2533 m
yitkseklikte buzullar arasindadir. Golde eriyen kar sulan, batidan incedere, giineyden 7-8
adet pmarsuyu, selaleler halinde dokiiliir. Golden ¢ikan bir derecik g6liin fazla sularm
bosaltir. Bu derecik agagida bagka kollarla birlegerek Meryemana Deresi adini alir [18, 19].

Degirmendere Havzasina Magka’ya bagli Esiroglu beldesi smirlan igerisindeki
39° 41° 60 E — 40° 52’ 57 N ¢ografik koordinatlarindan dokiilen Kalyan Deresi
Havzasinda Alatas, Cayirlar, Ergin, Kugcu, Ogulagag, Ormanici, Sahinkaya, Yiiziinciiyil,



Barisli, Temelli, Yenikdy ve Simsirli Koyl olmak iizere 12 adet kdy yerlesimi
bulunmaktadir. Bu kéylerden Simsirli Koyii Kalyan Deresine dokiilen Kustiilderesi
izerindeyken, digerleri Kalyan Deresi iizerindedir. Bu yerlesim bolgelerinde 8388 kisi
yasamaktadir. Bolge halki gecimini dnemli dl¢tide, tarima uygun olmayan havza arazisinin
nispeten diisiik egimli yamaglarinda ziraat faaliyetlerini siirdiirmektedir. Yére halkinin
2004 yili icerisinde verim artirici olarak kullandiklar kimyasal giibrelerin ve zirai ilag
olarak kullandiklar: pestisitlerin kullanma zamanlart ve kullanilan miktarlar1 Tablo 11°de
verilmistir [67]. Ayrica, orman sinirlar1 {izerinde genis alanlar olusturan yaylalarda, yazin
hayvancilik amacli faaliyetler de stirdiiriilmektedir.

Kalyan Deresi akarsu havza genisligi 8,25 km, ana kol uzunlugu 25,5 km’dir. Kalyan
Deresi’nin bulundugu havza Dogu Karadeniz sira daglarimin kuzeye bakan kismindadir.

Havzann dogal siurlar icerisindeki alani 210,4 km?* dir.

Tablo 11. 2004 yil1 igerisinde Kalyan havzasinda kullanilan kimyasal giibreler ve
zirai ilaglar

Giibrenin Cinsi Miktar (Ton) Kullanma Zaman
Amonyum Siilfat 47,1 Mayis—Haziran
Kalsiyum Amonyum Nitrat .

(%26) 221,3 Mayis—Haziran
0 0, 0
.A’ls N, %15 P.Ve "A>15 ¢ 2,1 Mayis—Haziran
iceren kompozit giibre

Pestisit Cinsi Miktar1(Ton) Kullanma Zamani
Endostilfan 35 Wp 95 Nisan—May1s
Chloropyrifos-Methyl 11 Nisan—Mayis
Trichlorfon 80 sp 13 Yilin hegﬂﬁgﬁilggﬂziimanmda
Carbaryl 75 Wp 38 Mayis
Methicarb 2 toz 715 Mayis
Propineb 125 Nisan—-Mayis—Haziran-Temmuz

Copper Oxychloride 250 Mayis-Haziran-Temmuz




1.3.1. Kalyan Deresi’ni Etkisi Altina Alan iklim Tipi

Trabzon’da Karadeniz etkisinde kalan iliman iklim tipi hakimdir. Buna baglt olarak
da yaz aylari genellikle orta sicaklikta, kis aylari ise ilik geger. Bolgenin kuzey-bati
yoniindeki depresyonlara agik olmasi iklim elemanlarinin siirekli degismesine neden olur.
Trabzon, konumu nedeniyle kis aylarinda, iilke genelindeki diger yerlerden ayr bir 6zellik
arz eder. Trabzon’u giineyden g¢epecevre kusatan Kafkas Daglar1 kuzeybatinuin soguk
riizgarlarini engeller. Ayrica Kafkas Daglari, Sibirya’nin soguk havasi ile Kuzeydogu
Anadolu platolarinda soguyan havanin bélgeye girmesini 6nler [17].

Bolge akarsularinin rejimi {izerinde sicakligin biiyiik etkisi vardir. Bu etki 6zellikle
kisin ve bahar aylarinda en yiiksek etkidedir [18].

Trabzon’da en sicak ay Agustos, en soguk ay ise Ocak ayidir. Yaz giinleri olarak
bilinen, yiiksek sicakligin 25°C ve daha yukar oldugu giinler genellikle Nisan aymda
baslayip Ekim ayinda sona ermektedir. Trabzon’da yaz giinleri sayis1 65°dir. Kis gilinleri
olarak bilinen, yiiksek sicakhigin ~0,1°C ve daha agag1 oldugu giinler yok denecek kadar
azdir. Don olaymin goriildiigii glinler olarak tanimlanan diisiik sicakligin (minimum) 0,1°C
ve altinda oldugu giinler yilda 8 giindiir [19].

Kiy1 kesimlerinde havza nemi yiiksektir ve bol yagis vardir. Bolgenin yillik yagis
miktar1 3 istasyon tarafindan belirlenir. Trabzon istasyonu i¢in bu ortalama deger olarak
8227 mm, Magka i¢in 731.7 mm, Meryemana igin 9060 mm’dir. Bélgede en fazla yagis
miktar1 Mart’tan, Temmuz’a kadar olan dénemdedir. Bol yagis ve eriyen kar sulari
derelerin tasmasina ve sel felaketlerine yol agar [18, 19].

Ortalama yagis miktar1 en ¢ok Ekim ayin da 113.2 mm ile gériilmekte, yagish glinler
sayisi ile 141.3 olarak tespit edilmektedir. Genel olarak en fazla yagis sonbaharda, en az
yagis ise yaz aylarinda goriilmektedir. Kalyan Deresi’nin akim miktar1 Ocak ayindan
itibaren artar ve Mayis’ta en yiiksek seviyeye ulagir. Bunun nedeni bol yagis ve
buzullardir. Bundan sonra hiz diismekte Eylil-Ekim aylarindan sonra nispeten artmaya
baglar [17, 18].

Bir bolgedeki su potansiyelinin tespitinde buharlasma rasatlari olduk¢a Snemlidir.
Yagis miktarinin buharlasmadan fazla oldugu yerlerde toprak nemli, az oldugu yerlerde ise
kurudur. Trabzon’da toplam buharlagsma miktar1 792.3 mm’dir. En fazla buharlasma

miktar1 18.7 mm ile Temmuz ayinda, en az ise 39.5 mm ile Ocak ayinda goriilmektedir.
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Trabzon’da birinci derecede hakim riizgar yonii 3.477 esme sayisi ile glineybati
(SW), ikinci derecede hakim yon 3.035 esme sayisiyla giiney (S), ti¢lincti derecede hakim
y6n 2.527 esme sayisiyla giliney-giineybati (SSW)dur.

Meteoroloji istasyonlarinda, bulutluluk rasatlan yapilirken gokyiizii 10 esit parcaya
boliinmiis olarak kabul edilir. Trabzon’da yillik ortalama bulutluluk 6,2°dir. Giinlik
ortalama bulutlulugun 0.0-1.9 aras: oldugu giinlere agik giinler, 2.0-8.0 arasinda oldugu
giinler, 8.1-10.0 arasinda oldugu giinlere de kapali giinler denilmektedir. Trabzon’da yillik
acik giin sayis1 177.4’diir.

Trabzon’da dolu olaymna olduk¢a az rastlanmaktadir. Trabzon’da yillik dolulu giin
sayist 0.6°dir. Kar yagis1 ve karl: giinlerdeki toplam kar miktari, su rezervi agisindan énem
kazanmaktadir. Trabzon’da yillik kar yagish giin sayist 3.1 giin, karla ortiilii giin sayis1 6.8
giindiir. Kalyan akarsuyun rejimi ¢ok degisik olup, yillik ortalama akis miktar: 4,12 m’/s
dir. Tablo 12°de bu degerler verilmistir [20].

Tablo 12. Kalyan Deresi’nin 2004’teki yillik akis miktarinin aylara gére degisimi (m>/s)

Aylar| Oc | Su | Mr | Ni |My| Ha | Te | A |Ey | Ek | Ka | Ar | Ort

m’/s | 1,78 2,99 | 8,85 | 6,90 |9,97 | 6,44 | 1,50 {0,939|1,36| 2,62 | 4,41 | 1,69 4,12
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1.4, Bir Akarsuyun Modellenmesi

Su kaynaklarinin ¢esitli amaglar i¢in kullanimi farklidir. Bu durumda s6z konusu
kaynagin en uygun kullanma seklinin belirlenebilmesi, degisik kullanma sekillerinin ve
havzadaki fakli faaliyetlerin su kalitesine olan etkilerinin dnceden bilinmesine baglhdir.
Bunun i¢in su ortamindaki fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olaylarin incelenmesi,
analizi ve Kirletici madde miktarlarinin 6nceden tespit edilmesine yarayan matematiksel
modelin gelistirilmesi 6nemli bir konudur. Gelistirilen matematiksel modeller, gecmisteki
verilerin incelenmesinde, mevcut durumun analizinde ve gelecekteki ihtiyaglarin plan ve
projelendirilmesinde ¢ok onemli bir sekilde kullamilmaktadir. Matematiksel modeller,
stirekli gelisim ve tekamiil halinde bulunan ¢evrenin dinamik 6zelliklerini yansitmaktadir.
Matematiksel modeller dogal kaynaklarin planlanmasinda biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Modellerin su kalitesi kontroliindeki 6nemi genis bir sekilde arastirilmistir. Ozellikle son
yillarda bilgisayar yazilim ve donamimindaki hizli gelismeler g¢evre bilimi alamnda
kullammini 6nemli dl¢tide artirmigtir [22].

Giinlimiizde nehir modellemesi ile ilgili birgok ¢alisma mevcut olup, degisik paket
programlar uygulanmaktadir. Bu ¢aligmalara ait birgok 6rnek literatiirlerde mevcuttur. Bu
caligmalarda, cesitli kirletici yiiklerinin su yataginda meydana getirebilecegi etkileri
incelemek icin matematiksel modeller gelistirilmis ve simiile edilmistir. Elde edilen
sonuglar, bu tesirlerin 6nceden tahmin edilmesine olanak saglamustir [22, 55].

Cesitli amaglar igin kullanilan su kaynaklarindaki kirlilik durumunun, zaman ve
mesafeyle degistigi bilinmelidir. Bu ise, bir su ortamina desarj edilen atik maddelerin ne
sekilde yayildiklarinin bilinmesiyle miimkiindiir. Bunun i¢in, atik maddelerin yayilmasim
ifade eden bir matematiksel modelin kurulup, analitik, ntimerik veya deneysel metotlar
yardimiyla ¢oziilerek, atik madde konsantrasyonunun zaman ve mesafeyle degisimi
belirlenmelidir. Bilindigi iizere Kkirleticiler, sediment ve suda askida bulunan yiik
maddelerinin tasimm akintiyla olmaktadir. Yani akintimn hizi ve yoniine gore akarsu
boyunca tasinim gergeklesmektedir [23, 54].

Kirlenme olayinin anlagilmis olmasinin yaninda, en az bunun kadar 6nemli olan diger
bir konu da kirlenmenin ne kadar etkin olacaginin dnceden kestirilebilmesidir. Bu da gesitli
yontemlerle gérgeklestirilebilir. En ¢ok kullanilan yontemlerden biri matematiksel

modellemedir. Modeller bir dizi varsayimdan sonra gergeklestirilebilir. Bu nedenle model
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sonuglarimin ancak bu varsayimlarin gegerli oldugu durumlar i¢in saglikli olabilecegi
unutulmamalidir [23,24].

Bilgisayarlar, sayisal agidan daha genis kapsamli incelemelere olanak saglamaktadir.
Ornegin degisken akarsu debileri, biyolojik degisimler, degisken atik su desarjlart vb.
etmenler kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Bilgisayar modelleri, olayda etkin olan Ogelerin daha ayrnintili bir bicimde
incelenmesine olanak saglamakta ve boylece ayrintilari daha iyi bilinen bir olusumun,
cesitli kosullar altindaki toplam davramiginin daha tutarli bir bigimde saptanabilmesi
miimkiin olmaktadir.

Matematiksel modeller, duyarhiik analizlerine imkan tanimaktadir. Boylece model
kurulurken yapilan basitlestirici varsayimlarin tutarliligy kolaylikla tespit edilebilmekte ve
modellerin bu esnekligi, parametre deZisimlerinin etkilerinin hesaplarda saglikli bir
bigimde g6z 6niine alinabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Yiizey sularindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimlerin matematiksel olarak
ifade edilmesi ile ortaya g¢ikan modeller, daha {ist bir asgamada daha genis kapsaml
eniyileme modellerinin birer 6gesi olarak kullanilabilmektedir.

Dogadaki birgok olayda oldugu gibi, yiizeysel sularin gesitli nitelikleri de rastlantisal
ozellikler gostermektedir. Ayrica bu sularin kirlenmesine yol agan antropojen etkilerin de,
zaman siiresi iginde rastlantisal bir gidis gosterdigi bilinmektedir. Kurulan bilgisayar
modelleri, gerek hidrolik agidan rasgele unsurlar1 ve gerekse de atik su ytkiindeki rasgele
degisimleri kapsamina alabilmekte ve bdylece incelenecek olaya gergekei bir yaklasim

saglayabilmektedir.

1.4.1. Matematiksel Model Tipleri ve Genel Kullanim Amaclar:

Pratik uygulamalarda en gok karsilasilan akis tiirti, tirbiilansl: akis olmasina ragmen
dzellikle yiiksek hizli bilgisayarlar gelisinceye kadar tiirbillansli akisin hesaplanmasi
oldukga giigtii. Osborn Reynolds’ un baslattig: ve daha sonra yapilan galigmalar sonucunda
bir gok tiirbiilans modeli gelistirilmistir [25]. [k yapilan ¢aligmalarda bulunan yaklasim
yontemleri deneysel agirlikliydi. Son yillarda kismi diferansiyel denklemlere dayanan

yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler asagidaki gibi siralanabilir.



1. Sifir Denklemli Modeller: Bu modelde kismi diferansiyel denklemler sadece
ortalama hiz elemam olarak kullanilir, tiirbiilans modeli igin ayr1 bir diferansiyel
denklemi yoktur.

2. Bir Denklemli Modeller: Ortalama akis kismi diferansiyel denklemlerini ek olarak
tiirbiilansla ilgili bir kismi diferansiyel denklem i¢eren modellerdir.

3. iki Denklemli Modeller: Bu modellerde bir denklemli modellerdeki denklemlere ek
olarak tiirbiilans uzunluk 6lcegiyle ilgili bir kismi diferansiyel denklemi daha
bulunur.

4. Gerilme Denklemli Modeller: Genelde tiirbiilans uzunlugu iginde bir kismi
diferansiyel denkleminin bulundugu modellerdir.

5. Bityilkk Girdap Benzetimi: Ug boyutlu, zaman bagimli biiyiik girdap yapisinin
hesab1 ve kiiciik 6lgekli tiirbiilans igin model kullanarak ¢oztiim elde etmede
kullanilan bir yéntemdir [25, 53].

Su kirliliginde kullanilan matematiksel modeller iki ana gruba ayrnlabilirler [26]:

a) Yiizeysel sulardaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal olusumlar: matematiksel
olarak ifade eden temel modeller,

b) Dis etkilerle dogal dengesi bozulan ve degisimleri birinci tipteki modellerle
saptanan ortamlarda, yapilacak miihendislik ¢aligmalarina ve alinacak ekonomik,
sosyal ve hukuki kararlara 151k tutacak simiilasyon ve optimizasyon modelleri.

Su kalitesi modellemesi; karmagsik sistemlerin sistematik bir bigimde tanimlanmasi,
sebep sonug iligkisinin belirlenmesi, pahali ve zaman alic1 arazi ¢aligmalar1 yapmaksizin
alternatif yonetim ve kontrol stratejilerinin etkilerinin saptanmast ve sistem davraniglarmin
degerlendirilmesi gibi amaglarla kullanilmaktadir. Modellerin kestirimlerinin dogrulugu;
fiziksel gerceklerin iyi bir sekilde temsil edilip edilmedigine, modelde kullanilan
matematikte ydntemlere ve Katsayilarin dogruluguna baglidir. Modellemeyi de igeren
sistem analizinde, sistem &nce bilesenlerine ayristirilir (analiz agsamasi) sonra anlamli bir
bi¢imde yeniden birlestirilir (sentez asamasi). Sistem analizinde genel olarak asagidaki
adimlar bulunur [26]:

a) Problem(ler)’in tanimi, amaglar

b) Sistem tanimi, sinirlar

¢) Amag fonksiyonlarinin tanimi

d) Sistem davramislarina ve girdilerine iliskin veri toplama

e) Model kurma
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f) Parametre kestirimi

g) Modelin bagimsiz verilerle denenmesi

h) Cozimlerin hesaplanmasi, ¢esitli alternatiflerin benzesimi
.i) Duyarli analiz

j) Alternatiflerin kriter ve standartlara gore degerlendirilmesi
k) Plan se¢imi

) Uygulama

Su kalitesi modellemesi, suyun kantitatif modellemesi ile yakindan iligkilidir.
Matematiksel su kalitesi modellerin ana o&zellikler1 bdylece belirlendikten sonra, bu
modellerin uygulamada kullanma amaglar1 tanimlanabilir;

Bu amaglar; ylizeysel sularda antropojen etkiler sonucunda olusan kirlilik yiikiiniin,
bu yiikiin zaman i¢cindeki degisiminin ve dogal denge bozulmadan sularin alabilecegi kabul
edilebilir kirliliklerin hesaplanmasi seklinde siralanabilir.

Insan yasami i¢in hayatin énemi olan suyun niteliginin korunmas: amaciyla alinacak
Onlemlerin etkinlik ve ekonomik tutarlilifin saptanmasi bu amagla yapilacak olan
- caligmalar ¢ok genis kapsamli olup, sadece dar sinirli yerel c¢oziimler soruna isik
tutmamakta ve konuya bolge ve su kaynaklan planlamasinin bir 6gesi olarak yaklasilmasi

gerekmektedir [26].

1.4.2. Modellerin Genel Matematiksel Yapisi

Yiizey sularindaki kalite parametrelerinin zamanda ve uzayda degismeleri kismi
diferansiyel denklemlerle tamimlanabilir. Bu denklemlerin genellikle analitik ¢tztimleri
bulunmamakta ve sayisal bilgisayarlarda ¢oziilebilmeleri i¢in kesiklenmeleri, yani stirekli
degisken parametreler yerine kesikli degisken parametrelerin kullanilmas: gerekmektedir
[26]. Kesikleme sonucunda adi gegen biyolojik ve biyokimyasal etkinlikler, oksijen
bilingosundaki degisimler, sedimantasyon, akim hizlar1 vb. degisken ve parametreler,
zamanda ve uzayda belirli araliklarda sabit olarak kabul edilebilmektedir. Aritma tesis
desarjlari, baglamalardaki yogun havalandirma gibi olaylar, modele kesikleme araliklarimn
sinirlarinda  katilmakta ve bdoylece diferansiyel denklemlerin smir kogullarini

olusturmaktadir (sekil 4).
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Yiizeysel sulardaki kalite parametre konsantrasyonlarinin zaman igindeki degisimleri
matematiksel modellerde adveksiyon, difiizyon (dispersiyon ) ve ayrigsma gibi bagimsiz
Ogelerin stiperpozizyonu seklinde tanimlanabilmektedir [26].

Adveksiyon: Adveksiyon ylizey sularda akim yoniindeki kiitlesel harekete verilen
addir. Su ortamina verilen Kkirleticilerde advektif hareketle taginir. Bu tasimim sirasinda
debiye bagimli olarak madde konsantrasyonlari degisime ugrayabilir. Adveksiyon uzay

koordinatlarinin birinci tiirevlerinin fonksiyonudur.

Kiigiik kasaba

Tarmmsal atik

Sekil 4. Bir nehrin kesikleme yontemiyle segmentlere ayrilarak modellemeye uygun hale
getirilmesi .

Difiizyon: Coziinmiis veya siispansiyon halindeki bir maddenin, su ortami iginde
derisim gradyanina bagli olarak hareketidir. Akiskan ortamlardaki difiizyon genelde
rasgele molekiil hareketlerinden (Brownien hareket) kaynaklanan molekiiler difiizyon ve
turbiilansli hiz ¢alkantilarinin neden oldugu tiirbiilansli difiizyon olmak {izere iki temel
siire¢ seklinde karsimiza gikar. Ancak su kirliligi ve kontrolii uygulamalarinda molekiiler
diftizyon etkisi ihmal edilebilir mertebede oldugu i¢in, ¢ogu uygulamada dikkate alinmaz.

Tiirbiilanshi difiizyon ile advektif hareketin iz fakhiliklarinin alici su ortamlarinda
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ortaklasa olarak etkili oldugu madde tasinimi ve yayilummna dispersiyon adi verilir.
Diflizyon (Dispersiyon ), uzay koordinatlarinin ikinci ttirevlerinin fonksiyonudur.

Ayrisma: Konsantrasyonlarinin zaman iginde, t andaki degerine orantili olarak
degisimine birinci dereceden dereceden ayrigma, sabit oranda degisimine ise sifirinci
dereceden ayrisma denir. Birinci dereceden ayrigsmaya sulardaki mikroorganizmalarin
etkinligi, sifirinc1 dereceden ayrigmaya ise bitkilerin sabit biyolojik etkinligi 6rnek olarak
gosterilebilir [51].

Sekil 5’te her birinin uzunlugu AX kadar olan alt birimlerden (I) olusan segmentleri
(n) yani nehir boyunca hayali olarak ¢izildigi varsayilan nehir pargalarini gostermektedir.
Qi sekilde I olarak gosterilen alt birimden bir 6nceki alt birime ait debi bakimindan
hidrolojik dengeyi, Qxi digardan I alt birimine giren veya I alt biriminden ¢ekilen suya ait
debi bakimindan hidrolojik dengeyi ve Q; ise I alt biriminden bir sonraki alt birime ait debi
bakimindan hidrolojik dengeyi temsil etmektedir. Benzer gekilde, her hangi bir bilesene ait
konsantrasyon ( C ) yardimiyla alt birimlere ait kiitle denkligi ifadesi yazilabilir. Kiitle
denkligi ifadesinde; kiitlenin dagilma (A Dy, 6C / AX 6X), adveksiyon (Q. C) ve ayrisma
olaylariyla nehir boyunca tasindig: diisiiniilmektedir. Kiitlenin tagimimi sirasinda, sisteme
disaridan  kiitle aktarimi ve sistemden kiitle ¢ekilmesi ( Qx.Cx )1, ayrica nehir igindeki
yasamsal faaliyetler (nehir dibindeki canli - cansiz yagam ve biyolojik tasimum ) sirasinda ig
kaynaklar tarafindan kiitle aktarimu ve kiitle ¢ekimi S; gibi olaylarin oldugu bilinmektedir.
( A: S6z konusu alt birimin alani, Dy: Dagilma katsayis1 ) [27].

Boylece nehirler, birbirleriyle adveksiyon, dagilma ve ayrigma mekanizmalanyla
baglantili olan ve kendi iglerinde tamamen homojen bir karisim olusturan alt birimlerden
olusmus reaktdrler olarak tarmimlanabilirler. Bu reaktorleri olusturan alt birimlerin
hidrogeometrik ozellikleri (nehir egimi ve debisi), biyolojik sabitler ve algsel ¢tkme

oranlan gibi degerleri aymidr.
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Asagida bu 3 taginim mekanizmasinin bir nehir tizerindeki uygulamasi gériilmektedir

[27].

Segment (Belh uzunluktaki nahl\') 0

pargasi Bir segmoentin )

igindeki alt birim

AKlS
DENGESI

KOTLE
DENGESI

Sekil 5. Bir nehir sistemindeki akis ve kiitle dengeleri
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1.4.3. Caliymada Kullanilan Modelleme Programi QUAL 2E

Cevresel sorunlarla ilgili kontroller giin gectikce daha da yiiksek maliyetler
gerektirdiginden ve gevreyle ilgili koyulan kurallara uyulmadigindan, giintimtizde artik
cevre ybnetimi cevresel olaylarin diizenlenmesiyle ilgili daha genis bir bilgi birikimine
dayanan ektili bir idare bigimini gerektirir. Bu etkin idare bigimi 15181 altinda; gevresel
kirliliklerin olusmasi, tasinmasi, etkileri ve kontrolii {lizerinde yapilan laboratuar
arastirmalart sayesinde su kalitesinin iyilestirilmesi saglanabilir. Laboratuar ¢aligmalarini
daha hizli ve daha diisiik maliyetlerle gerceklestirmek ve analiz edilen nehrin gelecekte
fiziksel ve kimyasal ac¢idan nasil bir durumda oldugunu goriintiileyebilmek amaciyla
cesitli bilgisayar programlar: gelistirilmigtir. Bunlardan bir tanesi nehir suyu kalitesinin
modellemesini yapan QUAL2E’ dir.

QUALZ2E, nehir iizerindeki atik su desarj noktalarinin belirlenmesinde, hem degarj
edilen suyun hem de nehrin kendi orijinal suyunun fiziksel ve kimyasal parametrelerinin
modellenmesinde ve diger bilinen kirlilik sorunlarinin degerlendirilmesinde ABD’ de en
sik kullanilan model programdir. QUAL-IT’ nin 1970 yilinda piyasaya stirtilmesinden sonra
bu modellin degisik tipte versiyonlar: ortaya ¢ikmistir. Bu model tiplerinin en son ve en
gelismis versiyonlart QUAL2E ve QUAL2E- UNCAS’ dir. Her iki modelde; Ulusal Hava
ve Su Kalitesinin Iyilestirilmesi Birligi (USA, NCASI), USA Tuft Universitesi’ndeki
Insaat Miihendisligi Boliimii ve EPA arasindaki isbirligi sayesinde yillar siiren
calismalardan sonra gelistirilmistir [59,60]. Sekil 6’da QUAL2E programinin algoritmasi
gosterilmektedir [22]. Bu programlarin dagitinu ve idaresi, ayrica model kullanicilan i¢in
gerekli bilgi ve kurslar EPA’nun su kalitesi modelleme merkezinde gergeklestirilmektedir
[27].

Bir nehrin genisligi boyunca ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonunda genellikle kiiglik
degisiklik vardir ve eger nehir ¢ok derin degilse dikey farkliliklar da ¢ok 6nemli degildir.
Sadece nehir boyunca mesafe orani ile varyasyonlar baglaminda bir nehir modeli yine de
kabul edilebilir {21]. Burada, nehir bolimlere (Kalyan modeli ig¢in 12 béliim) ya da kola
boliinir ve soyle farzedilir: Her b6lme iyi karigmustir ve her bélme igindeki ¢zlinmiis
oksijen ve BOI konsantrasyonlart bundan dolay1 degismezdir. Bu gelismede, gercekte
substrat birgok maddenin bir karigimidir ve biyokiitle aerobik degradasyon (biiytiik organik
molekiillerin daha kii¢iik molekiillere ayrismasina ve dengeli materyal olusumuna yol agan

siire) icerilen birgok organizmay: ortaya koyar.
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Coziinmiis oksijen ve substrat i¢in bir toplam denge her bsliimdeki su i¢in yazilabilir.
Irmaga karisan akarsular gibi ek akintilar ki bunlar 6zel bsliime girerler, toplam bir denge

tarafindan ve agagidaki parca dengelerdeki (1, 2 ve 3 denklemleri) ek terimler tarafindan

hesaplanir [21].
Qn= Quibnt Q-1 1)
dOn — Qn-l On-l + Qtribn Otn'bn - Qn On +R - Rbio,n (2)
dt Vn an. Y
dsn - Qn-l Sn-l + Qtribn Stn'bn B Qn Sn +R.. +R (3)
dt V big,.n run.n

n

Qn-1 oldugu durumda Qtribn ve Qn igeride akintilardir ve “n” kanalinin disindadirlar.

Ra, Ra =Ka(Os-O)’a gore (ki buda deneysel agiklama (Ka=0,142 g v) tarafindan
verilir), nehrin egimine (g) ve hizina (v) bagl olan havalandirmadir.

Og= 14.652-0.41 Temp + 0.008 Temp®’ye gére bu, nehir sicakhgmn bir
fonksiyonudur.

Nehrin hizi V, Hacimsel debi Q ile iliskilidir (4 nolu denklem), bu da;

v, =2 @)

Burada Wn ve dn nehrin her bélgesindeki sirast ile genislik ve derinliktir. $6yle
farzedilir: Substrat tiiketiminin biyolojik orani substrat ve oksijen konsantrasyonlarina

baglidir (5 nolu denklem). Bu da bagtan basa olan ikinci sira periyodikligine goredir.

Rbio,n = pmax S; Oy &)



N
<

Oksijen tiiketimi orani Rbio/Y olarak sabit bir veri ile hesaplanir. Rrun, tarimsal
akintilar yiiziinden nehre olan BOI girdisini ortaya koyar ve asagidaki 6 nolu denklemle

verilir.

_2LvnC,
"t Vol

n

R (6)

Burada L, kanalin uzunlugunu Vol, hacmini ve C, spesifik tarimsal yiiklemeyi
gOsterir. 2 sabitinin uygulanmasina neden BOI nehrin her iki kiyisindan da giris
yapabilecegindendir.

QUAL2E ¢ok yonlii niteliklere sahip olan ve nehir suyu parametrelerinin
modellenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan bir programdir. Model, suya ve diger bazi

parametrelere ait 15 ayr1 veriyi simule edebilmektedir [27,59,60]. Bunlar;

1. Coziinmiis oksijen 9. Organik Fosfor

2. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci 10. Coziinmiis fosfor

3. Sicaklik 11. Koliformlar

4. Klorofil a olarak algler 12. Konsorvatif olmayan bazi parametreler
5. Organik azot 13. Sicaklik ve 1gikla ilgili hesaplamalar
6. Amonyum Azotu i¢in kilimatik bilgiler

7. Nitrit azotu 14. Cografik ve sicaklikla ilgili bilgiler

8. Nitrat azotu 15. Genel degiskenler

Model iyi bir sekilde karigabilen ve gesitli kollara sahip olan nehir sistemlerine
uygulanabilmektedir ve dagilma (difiizyon), yayilma ve adveksiyon gibi baglica tagima
mekanizmalarinin sadece nehrin ana akis dogrultular: boyunca 6nem kazandigin varsayar.
Model, ¢ok ¢esitli atik su desarjlari, nehir boyunca nehirden suyun g¢ekildigi noktalardaki
durumlar, Ana nehir yatagi ile birlesen yan kollarin olusturdugu durumlar ve nehir
sistemine fazlalik olarak giren su akintilarinin oldugu durumlar igin kullanilabilmektedir.
Ayrica su i¢indeki ¢dziinmiis oksijen sevivesini istenilen seviyeye getirmek igin seyreltme
faktoriinii hesaplayabilmektedir. Seyreltme faktdrii ana nehir sisteminin su akis hizinin,
disanidan sisteme su verilmesi yoluyla artirilmasi sonucu olusan matematiksel bir

parametredir [27,59,60].



Nehire ait parametreleri giriniz
(GO, BOI5,KOLORG-N,NH4-N,NO2-N,NO3-N,ORG-P,0-P ALG,Z vs)

Degarjdan gelen parametreleri giriniz
{G0,BOI5,KOL,ORG-N,NH4-N,NO2-NNO3-N,

ORG-P,0-P ALG.Z vs)
Kangimin
Konsantrasyonunu |4
Hesapla
Sonucu yaz Degarjdan gelen parametreleri giriniz

l

Segmentten gelen parametreleri giriniz

v
y v

v
Sonucu yaz

v

Sonucu yaz

Sekil 6. QUAL 2E modelleme programinin algoritmasi

QUALZE tek boyutlu bir modelleme programidir. Simiilasyon tipi olarak sabit hal ya
da dinamik modelleme konumlart secilebilir. Dinamik modelleme konumunda, model
kullanicilar1 giinliik meteorolojik degiskenlerin su kalitesi lizerindeki etkisini (6ncelikle
¢oziinmiis oksijen ve sicaklik) modelleyebilir ve algsel biiylime veya havalandirma olaylari
yiiziinden degisen giinliik ¢6ziinmis oksijen seviyelerini aragtirabilir. Sabit hal konumu ise

atik desarjlarinin nehir suyu kalitesi {izerindeki etkisinin belirlenmesinde ve ayrica



kaynagi belli olmayan atik desarjlarinin niteliginin ve bilyikliigtinin belirlenmesinde
kullanilabilir.

Modellemede ilk adim olarak nehir sistemi belli uzunluktaki hayali parcalara ayrilir.
Her bir par¢a da esit uzunluktaki kiigiik alt birimlere béliiniir ve her bir parca i¢indeki
biitlin birimlerin benzer hidrolik karakteristie sahip oldugu varsayilir. Fakat hidrolik
olarak, QUALZ2E ancak hem nehir akint1 hizinin hem de atik desarj hizinin sabit oldugu
zaman periyotlarinda simiilasyon yapabilmektedir [27, 57].

7 ayrn kii¢iik alt birim mevcuttur. Bunlar;

e Kaynak basi birimi: Kaynak bag: birimleri hem nehre dokiilen yan kollarin hem de
ana nehir sisteminin en basinda bulunan birimlerdir ve daima ana nehir sistemindeki
veya nehre dokiilen yan kollarindaki biiyiik hayali parcalarin en basinda bulunan
kiigiik alt birim olmak zorundadir.

e Standart birim: Standart birim, diger 6 birimden daha farkl: bir 6zellige sahiptir. Bu
birimde nehrin kendi dogasi geregi barindirmis oldugu parametrelerin 6lgiimi yapilir.
Yani nehri etkileyen herhangi bir dis etkenin bulunmadigi, sadece nehrin bulundugu
cografik kosullardan ve sicakliktan kaynaklanan bir takim unsurlarin &lguldugii
birimdir.

e Herhangi bir yan kolun ana nehir sistemine baglanmadan onceki birimi:
Herhangi bir yan kolun, ana nehir sistemine baglanmadan 6nceki noktadaki mevcut
durumu belirten birimdir.

e Herhangi bir yan kolun ana nehir sistemine baglandig1 noktasmndaki birimi:
Herhangi bir yan kolun ana nehir sistemine baglandig: noktasindaki mevcut dururﬁu
belirten birimdir.

e Sistemdeki son birim: Nehir sistemindeki her bir parcanin sonunda bulunan
noktadaki mevcut durumu belirten birimdir.

e Atk su desarjinin oldugu noktadaki birim: Atk su desarjinin ve simule
edilemeyen nehir kollarinin bulundugu noktadaki mevcut durumu belirten birimdir.

¢ Nehirden baska bir yere su ¢ekildigi noktadaki birim: Nehirden baska bir yere su
cekildigi noktadaki mevcut durumu belirten birimdir.

Esit uzunluktaki birimlerin birlesmesiyle olusan nehir pargalari, nehir sisteminin
modellenmesinde kullanilan bilgilerin saglandigi 6nemli bir olgudur. Hidrolik datalar,
reaksiyon orani katsayilari, baslangig durumlari ve akis hizlar1 gibi unsurlar her bir par¢a

icindeki biitiin alt birimlerde ayni degere sahiptirler.



1.4.4. Kalyan Deresinin QUAL 2E ile Modellenmesi

Kalyan Deresi’nden elde edilen veriler Qual 2E matematiksel modelleme programi
ile modellenmistir. Bu modelleme programinin uygulanmasi asamasinda gbze g¢arpan
problemler {i¢ asamada ele alinmustir: Ilk asama nehir sisteminde galigma yerinin
belirlenmesini, ikinci asama gerekli datalari, kullanilacak hidrolik data ve diger
parametreleri son agama ise modelin hassasiyetinin saglanmasini igerir.

Nehir modelleri yapilirken akarsu, desarj yerlerine bagli olarak gesitli segmentlere
ayrilmaktadir. Degisik segmentlere ayrilan nehir icin kinetik ve hidrolik datalar
belirlendikten sonra referans alinan noktaya bagli olarak kurulan model, Kalyan Deresi’ne
uygulanarak sonuca gidilmistir. Kalyan Deresi, cesitli segmentlere ayrilan nehir
parcalarimin birlestirilmesi ile karakterize edilmistir (Sekil7). Bdoylece hesaplanacak
verilerin belirlenmesinde gerekli kolaylik saglanmistir. Son segmentte hesaplanan
parametreler diger segmentlerin birbiriyle etkilesimi sonucu belirlenmistir.[61]

Kalyan Deresi icin modelleme programi yapildiktan sonra; su kalite modeli
uygulanarak kirlilik durumunun belirlenmesi, kirlilik kaynaklarinin nehirler {izerindeki
etkisinin belirlenmesi, nehirlere desarj olunan atiklarin asimilasyonunun belirlenmesi,
kirletici kaynak tarafindan nehre desarj edilen atik sularin belirli kriterlere indirgendikten
sonra alici ortamlara desarjinin saglanmasi gibi unsurlar gergeklestirilebilir. Modelleme
sonucu olusan sonuglar gerek gorsel olarak, gerekse yorum olarak bulgular ve tartigmalar

kisimlarinda irdelenmistir.
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Sekil 7. Kalyan Deresinin segmentlere ayrilarak karakterize edilmesi



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Su Numunelerinin Alinist

Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizinde giivenilir sonuglar elde edilebilmesi
i¢in uygulanan analiz teknigi kadar, su Grneklerinin uygun yontem ve 6zenle alinmasi da
gerekmektedir [28,29]. Su numunelerinin aliniglari, saklanmasi, korunmasi ve analiz
yontemleri Tablo 13°de verilmistir. Bir nehirden 6rnek alinirken onu en iyi temsil edecek
bolgesinden (nehrin ana akis yonitinden ve her bir 6rnek i¢in benzer derinliklerdeki
diizeyinin altindan) 6rnek alinmaya ¢alisilmis fakat bu pratik olarak her zaman miimkiin
olmamistir. Akarsuya dogru yabanci bir akintinin etkisi gézlemlendiginde, akintinin yeteri
kadar karisabilmesi i¢in, ornekler suyun akis yoniinden yeteri kadar uzaktan alinmislardir
(Sekil 8).

Numune miktari fiziksel ve kimyasal analizler igin 2-3 litre yeterli goriilmiis ve ayn
numune mikrobiyolojik ve mikroskobik tayinler i¢in kullanilmamistir. Bu tayinler igin
numune alma ve tasima yontemleri farklidir.

Numune alindiktan sonra en kisa siire igerisinde gerekli tayinler hemen yapilmustir.
pH, iletkenlik, sicaklik ve ¢dziinmiis oksijen gibi bazi parametreler i¢in arazide ve yerinde
tayin edilmistir. Numune alinmasi ve analizinin yapilmasi arasinda ne kadar siire
gegmesine miisaade edilebilecegi numunenin karakterine, yapilacak analizlere ve saklama
kosullarina baglidir [28]. Numunenin bekletilmesi sirasinda  fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisiklikler meydana gelir. Koruma teknikleri numune kaynaktan uzaklastiktan
sonra dogal olarak devam eden kimyasal ve biyolojik degismeleri sadece geciktirir.
Numunelerin tam olarak korunmasi giigtiir [29].

Numuneler renksiz, kokusuz ve kimyasal olarak temiz camdan yapilmis siselere
alinmislardir. Ancak bazi parametrelerin tayinleri i¢in polietilen siseler kullanmilmustir.
Numune alma siseleri, numune su ile {izerinde hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve
agizlari saglam bir sekilde kapatilmislardir. Ayrica siseler numune almadan énce numune
alinacak su ile en az ti¢ defa ¢alkalanmuglardir [29].

Nisan 2004 — Kasim 2004 tarihleri arasinda yiiriitilen bu ¢aligmada, Trabzon
Degirmenderesi’ne dokiilen Kalyan Deresi iizerinde ingaat halinde bulunan Atasu Baraji

oncesi belirlenen ii¢ istasyondan alinan su orneklerinin sicaklik, iletkenlik, pH ve
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¢oziinmily oksijen gibi parametreleri yerinde olgiiliirken geri kalan diger parametreler
KTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii Analitik Kimya Lisansiistii Laboratuarina
getirilerek analiz edilmistir. Orneklemeler, mevsimler dikkate alinarak 10 ay boyunca
periyodik olarak ayda bir yapilmigtir. Calismada elde edilen Slgiim degerleri tablolar ve
grafikler seklinde sunulmugtur.

Sekil 8. Kalyan Deresi iizerindeki Temelli mevkisinden su 6rneklerinin alinmasi ve bazi
parametrelerin yerinde §lgiilmesi



57

] _ 01:v]AeS . < 0s¢T omOZIeRY )] 1019 x_boEoEowEH
012-00z-wnjog wiseg 9| e 9 0sC — ) 1019JA] LIIQWIOIPIL snnjzng,
$861 SPOYII Mepuelg (1194 60)) AuSYIR[] [osIIRIg-
L6:vJARS A60Z-D607-960T J—
~V607-60T:Wnjeg wiseg 9| Jees 47 001 0.+ eunngos | (0)eAoA (d) PUPEA L nesi nqes oA nondn
$861 SPOYIO Mepuelg ]
appe
6861 SIARA/V60L-S.L 1eES T 001 0. b+ eunngos | (O)ehaA (d) JORW AHIPWIABID | sl wpiysy Emmo_\m
jees 7 0SZ D.p+ sunngog | (D)ehaaA (d) JOIIA NIIISWIARID-
Sike - @
6861 SIEIN/CO0LS.L Tees b7 052 0.p+ eunngos | (D)ekon (d) JOIO YHIOUIN{OA- | apPEIN HE UalIgeNe)
861 18an$/1 1 14-S.1L 1S {7 001 O.p+eunngog | (O)ekon (d) guLSeLEYRg $nunze)d hwmwoﬁ
6861 SABIN/E60L-S.L 18ES $7 0S1 O.b+ eunngog | (D)eAsa (d) eunmSepegng | oppeN ey wejdoy,
) jeRST 001 JuId[zZieuy (D)ekan (d) Nawopyeld 21 2aow Hd-
8L61 NIA/E92E-SL jees ¢ 0z IpuLID A (D)ekan (d) JiowLIoeY 91 anout Hd- Hd
. lees g 001 ER{I[UBIE| (D)ehon (d) Je[J0IO Juenuey-
L861 MEW/1605°S.1 1eES $T 001 ep[IueIey] (D)ekaa (d) IB[JI0I9N JueIuRY LI X~ pitueng
ccighes dlie I
“VLIZ- 11T Wned wiseg 9] o b ooc | Oup+eunndos Mww B oL g e el
$861 SPOYIO HepuElg J.p+ ewingog s
¢g:ejhes
LOT wnjod wiseq 9] Tjpwuszi[euy ynqes ) 1153, [01U0Y MO mjo3y
5861 SPOLIOIN LEPUEIS 005 O.p+ punngos
L9-ejhes 1eeSs 8 00S 0.+ eunngos | (D)eAaa (d) 1019JA SNINWINLLL -
Y0Z-00T:wnjog wised 9| Jees gy 00S O.p+ eunngog | (D)ekoa (d) JORW yLjewIoj0jo1Rdg- yuay
$861 SPOYISIA Mepuel§ jees g4 00S D.p+eunngos | (D)ehaa (d) NpojoJA eunSeisIey] [9S100-
grehes goc-oozwored |00 o | 1 o | oty | o
WISEE'9] S361 'S un3 gz 00 O.p+unngos | (D)eoa (d) Auaspay]
9Z1:ejAes
Z17-00T:WNIQE wiseg 9| owwﬁﬁm< (O)ekan (d) e RUR LRI
$861 SPOUII Hepuelg .
JofaapsweIed [9SNIZ1]
: (O) wed
NVINVZ "XV (u)
AVISNVYEATS IDEOATLATYAE | wovh | USTTASING | (dmseid RVIAO.LIN I TTLLANVEV
NONANION 1gv ZITYNVY
NININONWNN ANOANN ANAWNAN

LIS[WIUQ & ZI[BUY 9A ISBWUNIOY ‘IseuIue[yes ‘ISTuIy UIULIS[aunwnu ng "¢ o[qe],




58

6861 INIAF/20€L-S], Jees 7 00S Z> HA )1 'OS™H | (O)ekan (d) OIS Jep[aBjoneIA- lozy yuesip
Injnunpuop
2P.D.0¢-
BASA Ijmngos
AA a1j1Ey
6Cr-Pov ejhes T/408H 8w of
6CP-61v-00ywmiod 2A9A
wiseq 91 ¢861 [oUIUR[ZI[BUR 019N NHISWILIO[OY 3
SPOWISAl Liepuelg jeesgy 001 [eyiad | (D)ekaA (4) | USY MIUOINS 2A Jnopjopnyid QAN- N
6,61 189NS/0£E-SL, 101N NIdwolojospeds aursLIng-
BULINPUOP 1019 jLswojojosads
8861 NNBIV/CETI-SL jees 7 001 3p.D.0C-eAsA [ (D)ekea (&) [ousjoIo[y -4 BIUOS UBpBRUNIIE(]-
[[ouIuRZIjRUR 1019
8861 M[BIV/1£29-SL jees g 001 [eyisq SLjowolojonyeds [ousJyIPwIQ-9°Z- BN
runngos
oA ¢ > Hd
91 YOSTH BAdA 1010 nozy wnkuowy
8861 UBSIN /898G-S.L, 1pwudjzijeue | ()ehoA () IS |, BIUOS UBPUOASE[1ISI(]- 107V
8861 UBSIN/#L8G-S.L iees g 00S Teysadd | (Q)ekan (J) uoAseail ], YLISWOoAISuR)oJ -
7861 INAH/06LE-SL 188S $7 00Z D+ eunngos [ (D)ekaa () UOASEIL |, NLHOWOAISURIO] aNuIRyY
7861 IMAT/06LE-SL, 1eES $7 001 D.p+ewingos | (D)ekaa () UOASRI]L], YLIQWOAISURIO] AIPISY
002 (O)edan (1)
861 MBIN/Z8T-SL D.p+ euingos (D)rAan uoAsen]], [aAIsueIo)i(]- 0D CODH0D
00c @ npoPRK sumsnjQ zeH-
9861 WISe3/966-S.L 00s [[owudfzljeuy @) 1010 LIOWIPOA]-
8861 UBSIN//L9S-S1 00§ [eyiaq ) NpoJSIA QoI [BSAWIOINOIT- uafisQ Spwiunzo)
9861 WISLY)// C61-S.L Jees 9 0001 D.p+eunngos | (D)ekea () NPOISJAl BUIR[ISY 9A SUIAIADY s1049
LL61 UeSIN/68LT-S1. uns £ 0s ¢> HA 311 "OSPH | (O)ehan (d) 1019 NLIOWILIL], 10
Jojorjeuieied [eseAury]
. (0) we)
NVINVZ XVIA (Tw)
AVISNVYIITY | IDEOT LA TNES movy | YETNEING 1 (d)Iseld HVIAOLIN AT TILLANV IV
NINANOWAN ANOWAN NDNANION [av ZITVNV
) ANNWNN

LIQ[WRIUQ X ZI[eUY dA ISBUIUNIOY] ‘ISBUIUR[YRS “ISTUI[Y UIULIS[oununu ng (1weasap) ‘¢ ojqe],




59

LTEvIARS

PeS
At e A aeTAR S Hsmm ww wmm .+ euingos (O)ekan () NPORIA POIPS[H 191998 InuekIg- muekig
-Z1pumjog unseq 9| 170S b7 005 “epQIjuRIRY] (O)eken (d) 10O NINGWLIO[OH- e
$861 SPOYIDIA L1epuel§ (D)ehan (1) 1019l N1OWILL | -
95§ eJAeg
BeS o
a0iS-0015-8015 s o oo. | esHAeurOsTH | (O)ekoA ()| npoto uokisymasyg uojosory oug
-01sunjog unseq g J— . b+ euingos (D)eAaA (1) J010IA NUrISoj0WOory 1AIS-ZRD)-
€861 SPOYION Lepuelg &4 008 (O)ekan () 019N q1OWOI0,] HAI(]-
NpPOoISA
Jees 001 0.+ eunngog ) 12JS0JOPRUBAOPQI[OA] JLIIWILIO[03-
€861 A1{eIV/Z801-S.L npojeI seyIuoy[ng I0Js0
Jees 4 001 D.b+ eunngog GW [oyrUOUWY MLISUWILIO[EY]-
188S 7 001 J.p+ puingos © NPOJIIAL NISEHIQGIONSY NLUSWLIO[OH-
001 . (O)ehaA (d) 1019 JLIRWLI0]O -
7861 1€An$/¥91H-SL 001 i _Ewom v (D)ekon (d) 1019 iewijuefy- nJory
001 (D)eker (d) 109N YLIRWOINNIIN-
‘gjAe
mmwv.mgwm_mmwm%mw §w 8¢ 001 TowudjzZIjeuy @A& (D npoRN s_osééum% —_—
U u BUID BAJA 1039 1IJQUWIOPOAT - "
c861 SPOYIIA EpUTIS ng L 001 reyod (O)ehar (1) A q1HIWOPOA]
ung , 001 O.p+eunngog | (D)ekeA (d) OB ARTHENTTIN
L861 MBN/S60S-S.L ung, 001 O.p+eunngog | (D)ekan (d) JORA IHeWIPIqIN | - ®J[0S
uns 001 O.p+eunngog | (D)eAaA (J) 1019 IISWIARID-
101:eJAeS 01¢ MY 1s0jezo3
. uns £, 001 (D)ekan (d) JOIA HLISWOPOK]-
~00c-umied Wsed 9] 3 TelesEOUL) NZ Ao NpOJAA TSIABIA] US[TIDJA- YIS
$861 SPOUION MEPUEIS el 001 ot pump | (O (@) PO ISIRBA oL ]
JI[o1IPWRIR] [BSRAWIY
. () wep
NVAVZ "XV (ur)
11se
AVISNVIAITY IDFOTTLATIAE mwovy | YTFINEING | (dnseld RV IJOLIN YT TTILANVEV
NONANAON 1avi ZI'TVNV
NINANOWNN ANONNN INANAN

LIQ[UISIUQ & ZI[BUY A ISBUIUNIOY ‘ISBWIUBRS “ISTUI[Y UULI[ounumu ng (1WeAsp) ‘¢ o[qe],




60

> Hd 811 *OSH

eJAp
Umomﬁ.vm% m-m.wom uns L 001 D.p+ eungos ) NPOJSIA UOASEPISNO A - 18J[1IsIad-
-mom.Es_o%E_m«wm.S uns 2 001 2AaA ) NPOIOIA paielju] eunjeA-| uoqiey yuediQ wejdo],
: ce R L e A éux-
G361 SPOUIIN IS 0oL\ ey | g RO UBASEPISIO SeA
JOIS[A IOWIIO[0]
8861 MBIV/6TT9-SL 00S owuwajzijeuy | (O)ekan (d) o[l UNWeIpuS[Iud, 1 -[HAIQ-N‘N-
8861 NI[eIV/0£T9-SL 00S _ TegieQg (D)ehan (3) NPOJOIAL UOASENLL, LIOWIPOA]- Joryl
HPUIUS[ZI[EUY 1010 YLouILIL
8861 18qn§/68YS-SL |  ~-----mmmemmmmmmeee- 00S [eyRg (D)ehan (9) S[1 UIWBIPURJIUd,] °[-[IOIA-N‘N-
001 (D)ehaa (1) 1019l HLISWN[OA-
6L61 18qn$/60£€-S.L :o:“ﬂwm_mcx\ 101 M1ewolojoadg INpoA]
001 (D)eken (g) JejjuswnAuowy LS
ung ¢ 00¢€ 0.+ eungos @ J019]A] NIOWOAISURIO]-
uest =~ °
PB61 TESINPECHSL uns £ 00€ J.p+ eunngos @ 101N JLIPWOI04 SNAVAS - o
un3ge 001 Z=Hd o1 f'ONH | (D)ekea (d) 100 YIIAUWN[OA-
6L61 1®aNS/60€E-SL 010Nl JLowojojoIpds Jpwog
undgz 001 7=Hd o[ tONH (D)ekan () jeuedurwiIod WnAselod-
josieples | e 00€-007 | ememmmemeeeee- (D)ehan (d) NPOJSIA UOAISYEIISY ] 19| X0S-
ge0s wnjog wiseqg-9 | =---mmmmeemmoe- 00€-007 | -ememmrmmmmmeeen- (D)ekan (d) 019N paseyuj- JR{uoqIe)oIpIH
$861 SPOYION Mepuelg | -—memmemmmeeeeee 00€-00C | ==-mmmmesemeee- (D)ekan (d) JOIIA JUJOWIARID-
P | (ureuelioreq) ssjeppeN
8L6] UBSIN/8IS-SL [  -==mmmmmmmmmmee- 00€-00C | s (OYehan (d) NPOIN SVEN JINY  Aszna  jiuoAuy
96v-ejAes ung Aisyel -
E0S-FE0S-VEOS cmw Mw 0001 25 1d o1 YOS ) NPOIIJA UOAISHEUSHH s_eam-
e ; 0001 (D) 101 pareyuy S3ID 9A Ge X
£05-UII0G tised 91 uns gz 0001 O.p+ eunngos ) 1019I JLIOWIARID)-
$861 SPOUIRIA Hepue)g ] T
Jo[oajoweIed [RSRAUITY
. (D) wep
NVINVZ "XVIN (qur)
11se
AVISNVYAIT | [DADATLATYAE | pwovH | SGTAIING ) (dMseid RV IAOLIN VAT LINVEV
NONANYON [av ZITVNY
NININNAWNN IANNWNN ANNANN

LIQ[WIOJUQ X ZI[BUY SA ISBUWIUNIOY ‘Isewruepes ‘ISIUI]y UTULIS[ounwinu ng (TWeASp) ‘¢] O[qe],




61

1019 Yijowoj0y01ads

uo£1sdiosqy YIWOIY A9y~
1861 INIAA/YS9€E S ke g 00T Z>HA 21t ‘ONH (0)ehon () 1019 JuIRWolojoIeds ey
1861 10IKT/¥S9E -SL deg 00T >H a1t FONH (D)ekon (d) uoudnyjoaN-
1019 MLIDWO0J0IdS
6861 JB20/0629-S.L Ae g 00T Z>Hd a1 *ONH (0)ehan (9) uoA1sd10sqy JIwoyy-
JORA JHIBWOo0J0INRdS
¥861 1®ANS/CT1H-SL fe g 001 >Hd 1t FONH (@ uoAsdiosqy JIWoyy Ad}y- -
J019]A J1owolojoIadS b
6861 JBI0/06C9-SL. Ae g 001 Z>Hd opt *ONH (@) uoA1sdiosqy Jiwory-
1039JA] Jugowolojonyadg
¥ . o1 1SOWUIYISANA
m_%%__ _ﬁm_.mwv\—w Mwwv.mm,w jees g 00€ (D)ekan (J) jeuedueuLIa - wory
Tees 00¢ (D)ekan (d) 101 YLNAWLIO[0 -
. D.p+ eunngos 1013 NLIewol0f0adS
s861 WIEA/6COTSL vees 47 00£ | whoazSHAGNfONH | (D)eken (g) uoAisd10sqy yrusory-
JORN N1owojojoIeds
SHA 91t CONH (&) uoA1sdiosqy Jjwoly Asjy-
6861 JB20/06Z1-S.L. ke g 001 101N Yowol0§0IRds winkrwpesy
G861 UESIN/ELYI-SL ke 001 ¢>Hd 211 fFONH (D uoA1sdiosqy Niwoyy-
£0S-ejhes
AW0SVHOSH0S | e w002 e R NPOJIN UOASEIUSIq- OISy JUESIO
‘wnlog wised 91 ¢861 | - =mmmmomee OO e W - e 1019 Syeidosewory] -
SPOYIdN Mepurls
J9sisad
1[OWUANYS 1/ FOLSTEN Aol
LL6T WEIN/LTIT-SL, 18 001 BSINOAS IO ) iyei3ojewOny Zen- -eues1Q uerdo (-
8€5:eykes Ay "y
2Aeg” eungo
60S:WnN[OE wiseg 9] O e S
$861 SPOYID Lepuwls Lt S e ) 1jeIojewory] zen- Jops1Isa -
JajanpweIe feseAwny]
. (0) wep
NVIAVZ "XV (Jur)
UV ISNVIIITA 1DI0TTLATIIE | INOVH YITNITING (d)mserd NYIJOLIN YT THILTAVEV
NONANION 1|av ZITYNV
NININOUANON | ANNANN INNANN

LIQ[WIUQ X ZI[BUY 9A ISBWUUNIOY ‘ISewiue[yeS ‘ISIUI[y UIuLs[dunumu ng (Tweaap) "¢1 ojqe],




J019A Yowojojosyads

$861 UeSIN/TLYP-SL. ke g 001 SHA 911 CONH (D)ekan (d) uofisdiosqy oy~
1019[A] Yiowojojonyadg 1jeqod}
6861 dE20/0629-S.L Aeg 001 HY 911 FONH (D)ekan () u0AISdi0SqY YWY AJ[Y-
JOIO] JjLnswooyoadg UOPQIIOIN
6861 WISEMN/8T9P-S1 Ae g 001 SHI 91t FONH (D)ekon (d) uoA1sdiosqy yiwory )
1019 NLowolojoads 0k
—w@.— —H:%N\\NOOM ...m.H. %ﬁ O Ocﬁ NVIEQ u: moz: AUVN%O> A&v z:o.—uﬁ&CD;wOﬁO|ﬁ—O.=Uhm w C_Eﬂ.-_<
JOI0]] JLnaWwojojoyedg
uok1sdiosqy Frwoyy-
1861 IBAI/TSIE -SL ke g 001 ZSHd a1t CONH (O)ekan (d) oW oxur
1861 IMAH/ZSYE ~SL. feg 001 75ud op FONH (D)ekar () yLidwojojonseds uoNurZ- :
1010 ALIewolof0edg
6861 Y220/0679-S1, feg 001 zSud ot FONH (D)ekan () uoA1sdiosqy JIWoY Ad[Y-
1010 NLotojojoeds
6861 JBOO/0679-S.L Aeg 001 GHd o1 FONH (D)ehon (d) uoA1sdiosqy JIWopy A3]y-
1010 Jt11BW0j0j03dg 1IN
7861 MPIV/LESE-S. Aeg 001 SHA 311 FONH (0)ekon (@) uoAisdiosqy yiuiory-
7861 YIRIV/LESE-SL. Ae g 001 75Hd 91 SONI (O)ehkon (g) | ABUY YHIOWO0,] DI JBWIEIE Y-
(0)4heg 00¢ D).+ runngos (D)ekan (d) NPpoISN uozin(-
L861 MEIV/LEST-SI 1019 NLWo0j0IadS BAID)
(D eyey g 00s ZSHd 911 FONH (D)ekaa (d) uoA1sd10sqy JIWOIY ZISA[V-
1013
6861 ABO0/6879-SL Ae g 001 HA 911 FONH (Oyekor (d) | mowousadg wisyopjewo -
1010 YHIdWolojoIRRds zouedueiy
7861 18qn$/80LE-S.L Aeg 001 SHd 911 FONH (O)ekaa (d) o[1 [S2WUAB SN A JBJINSIAd-
1010]A] YH1PWoj00adg nwa(g
1861 IBIAH/169¢€ -S.L. Aeg 001 Z>Hd a1 FONH (O)ehan (1) UIONUBUI-01 ‘] )
IS1:23KeS $0E-£0€
‘wnjeg wised 9| Aeg 001 SHd 911 CONH (D)ekan (&) 101 yuIvwol0jonNadg Kot
$861 SPOUIRIA Lepuelg uoA1sdiosqy NIwory 1E
ISJanaweef fesedwry
. we)
NVIAVZ "XVIN (w) )
AVISNVYEITY IDHOTTLLATHAE | INOVH TTTATING (apinseid RVIA0LIN AITILANVEV
NONANAON 19v ZITYNV
NININNANN ANNANN ANAINAN

LIS[WIAIUQ X ZI[BUY 9A ISBUIUILIOY] ‘ISBWIuees ‘ISTUIY UIULIS[aunwnu ng (1ureAap) ‘¢ o[qe],




63

101 JLRwolojonyads

NIUJs.
1861 WBA/186E-S1 Aeg 001 Z>Hd 911 FONH (Dyehaa () JewIoqIRNOAIIpIIAIp SHWno HuIsty
(9861 wisey | [1per) 0.p+ eunngos (O)ekon (d) 110N AHIRWILL oIt v LOE- Ao
C861 UBSIN/LLY1-SL uns £ 001 z=Hd a1 SONH (O)ekon (g) npojoiN wuwejdessy-
ke g 001 e (O)ekor (D) 101 Julewosojoredg
uoAisdrosqy FJiwoyy- wnkpeuea
861 18ANS/L8EH-SL Ae 9 001 | mmmememeeeemmcceeees (D)ehaa (1) JOIO JLIAWOI0] 31 NSV H[[eD-
.................. J019N v:boESo.*o:v_onm
S861 UBSIN/1LpHSL Aeg 001 (O)ehan (@) uoAISIosqy JIUoTY wnAisuons
¢861 VR/SOZH-SL Aeg 001 | e - (D)eAsA (&) 1010 uohisciosqy yiwory uowuy
ke 9 001 (O)ehaA (d) JOIIIN SLISUILIOIO 3 -
6861 UBNIZEL/0ESh-SL. W 1013 jtawol0joNads wnAseiod
: ke g 001 (O)ekan () uoA1sd10sqy NIWOIY Ad]V-
P T 7 1013 HLRWILIo[0 Y-
G861 URHZBL/0ESH-SL. ? oot . Oedan () 101 jdwolojonyadg wnkposg
: Aeg 001 ()ehon () uoAIsdIosqy JIWOY YiNAWO0)0,] Ay -
Aeg 001 >HA o)1 CONH (O)ekon () 10R YHIPWLO[OY-
1019l Ylowojojonyadg wnkyry
§861 UBNZBH/0ESHSL Ae g 001 GHA 311 CONH (D)ehon (4) uoAsciosqy Hiuiory As|y-
1015 Al MLIoWolojoIads wnkreg
861 UBSIN/SEZH-S.L ke g9 001 ZSHA 9jt FONH (D)ekaa () uoA1sdiosqy JIWoly A3y
1019 wnAua[og
1861 INAT/£99¢€ -SL ke g 001 SHY 911 CONH (D)ekaa () jupwojojolpjedg  uokisdiosqy yiwory
161:8JABS G60€-VI0£-60¢ 101N
wnipg wiseq 9| Aeg 001 HA 911 FONH (D)ekon (d) sjugewolojoapadg uokisdiosqy iwory wnkjuog
$861 SPOYIDIA wepUElS ’
Theeihes ayee-viie-bie npojR uozni(-
wnjeg unseg'9{ Aeg 001 >Hd 2]t (ONH (D)eAaA () 01BN LawojojoIRdS Sowno
$861 SPOYISIN Lepuelg Ae g 001 SHd 911 (ONH (D)ekon (d) u0£1sdI0sqy oYy~
1INl jeseAuny
() Mow s
NVINVZ "XVIA [ dpuseld
AVISNVHIITY IDIDFTLLATNEE JNDVH Mwwwmwww 19y Ewwqwgzwz AT THLLANV UV
NINANNWNN ANNWNN ANNWNN ’

LIS[WIOUQ A ZI[BUY 9A ISBWUNIOY ‘ISewuepyes STy UluLs[ounwny ng (TweAsp) "€ {o[qe],




64

TLO1-L901:B}AeS
DZO01:wnjg wiseg 9|

e | V=100
$861 SPOYISN 1BpUES
. Jouno)
.nmc.m.t?.m U R ——— - ————— - RV e — uone[[uIog Blag pinbry- ISSNAIY Blogd-
oloswmieg uiseqg9l | - S — RS S 1senpwoipjeds el - ISONIAIY B[V~
ke ], IoR{e.
awjakas NI IaZ-
1uthe,
SO 0001 | - N - A— 1Kaua(q ndsa - SpIPISiO], [RIO-INY
8861 UBSIN/9L9C-SL, |  ~=--mmmemmmem- . 0001 T — - e 1Aoua(] vIpng WIS~ u1d] se[ueakey] oWIN-
e mrenn 0001 e e m e 1Aoua(g ndsa] - 1urdeJ, apIpIsioL,
8861 UBSIN/9L9S-S.L. S E— 0001 SRR - - 1Aoua( eurpng AuIg- Iy urdj Jepyijed-
AIHIYIZ
SLO1:BjAeS ( nundiQ
; . e B 0) NPOJSIA Jeu0qIE- n
e R Wl i © OO et S
LT8BJAES 606-806-006 IUDR ], ANL] URIQUIDIA-
wnjog wiseg 9| 188 $7 001 D.p+ eunngog (23) g, Tejdnip uuojtjoy
$861 SPOYIS Lepuels 1ees {7 001 D.p+ Bunngog ) uoAsejueuLa | du g, npje)-
wise - 3 E— I 109 NHISWIARID)-
LL61 WiSe3/6/8C-SL und oot ) 1O yuIAWolojonyads winkzouSey
8861 ¥BIV/8279-SL ung £ 001 o (d) uoA1sdiosqy yIwory-
w - wiz | 001 | e d JOIBIA LHIAWIARID-
LLOT UNSE/6L8T-SL. 08 L 001 (d) o wnsey
8861 JBIV/3T79-S1 ung 001 oo - @ uoAisdiosqy yrwory-
JOIOA HLIOWOAISURIO]-
und gz 001 (@) : 10g
1861 IMAZ/199€ -S.L uns gz P e — @ 1010 JU1OWLIO[0T ]
J9[aNoWRIR] [RSBAW Y]
(D) we)
NVINVZ XV (1) |
58
AVISNVEILTY IDEOTTLLATHAE | INDVH ULTNTING (dpiserd RIVIAOLIN AT TTLLINVAV
NONANMIOMN 19V ZI'TVNV
NININNWNAN ANONNN ANNWAN

LIS[WIDIUQ X ZI[BUY 9A ISBWUNIOY ‘ISBWURP{eS ISy uruusoununu ng (1WeAsp) €| o[qe].




65

2.2. Istasyonlarin Belirlenmesi

Caligma amacina uygun olarak Kalyan Deresi tizerinde ii¢ istasyon belirlenmistir.
Bunlar: 39° 40° 45 E — 40° 51° 53 N koordinatlarindaki Kalyan Deresi —Temelli,
39° 42° 07 E - 40° 51’ 10” N  koordinatlarindaki Kustiilderesi Degirmen ve
39°42° 05 E — 40° 51 05 N koordinatlarindaki Kalyan Deresi — Ciftdere olarak

belirlenmistir. Istasyonlarin konumlar1 Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9: Kalyan Vadisi : 4 ve su rneklerinin alindig istasyonlar: [|j
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2.3. Yapilan Analizler
2.3.1. Sicaklik Tayini

Endiistriyel sularda sicaklik tayini pek istenmez. Igme sularinda ise sicaklik 6-12 °C
arasinda olmasi gerekmektedir. Kaynak sularinda sicaklik mevsimlere gore degismektedir.
Eger sicaklik degisiyorsa baska sularin karigma olasilig1 vardir.

Sicaklik 6lgtimleri Horiba U-10 marka bir cihaz kullamlarak elektronik yéntemle
yapumistir [30].

2.3.2. pH Tayini

Sudaki pH tayini 6rnegin alindif1 yerde hemen yapilmalidir. Eer 6rnek laboratuara
gonderilmis ise ilk 6nce yapilacak tayin, pH olmalidir. Clinkli suda oksitlenme, hidroliz,
¢Ozlinmiis gazlarin kaybi ve laboratuar havasinin absorpsiyonu ile pH degisebilir.

pH 6l¢limii yapilmadan 6nce cihaz, 6rnek sicakligindaki pH’1 bilinen tampon ¢ozelti
ile ayarlanmalidir. pH metrenin elektrodu saf su ile yikanir ve bir behere konmus olan
numuneye batirilir. pH degeri sabit degere gelince okunur.

pH olgiimii Horiba U-10 marka bir cihaz kullanilarak elektronik yontemle

yapilmistir [30].

2.3.3. Elektriksel iletkenlik Ol¢iimii

Elektriksel iletkenlik mS/cm olarak Horiba U-10 marka bir cihaz kullanilarak

elektronik yontemle yapilmistir. Daha sonra bulunan deger uS/cm’ye ¢evrilmistir [31, 32].

2.3.4. Bulamkhk Ol¢iimii

Bulaniklik 6lgtimii 2100 model tlirbidimetre cihazi ile yapilmigtir. Ol¢tim kab, iginde
hava kabarcig1 kalmayacak sekilde olgiim ¢izgisine kadar su &rnegi ile doldurulmugtur.

Hazirlanan 6lgiim kabi, tlirbidimetre cihazina konulmadan &nce 15181 gegirmesini
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engellememek igin tizerindeki parmak izleri iyice silinmistir. Ol¢iime hazirlanan kaplar

2100 ttirbidimetre’ye yerlestirilerek NTU cinsinden okumalar yapilmigtir [32].

2.3.5. Debi Olgiimii

Akarsuyun debi 8l¢iimii m* /sn cinsinden mevsimler dikkate alinarak Muline tipi bir
cihazla 6l¢iilmistiir. Muline ile suyun belli bir noktadaki akis hizi 6l¢iilmiis(7 nolu
denklem), daha sonra elde edilen deger ile nehrin &l¢iim alinan noktasindaki kesit alani

carpilarak nehrin debisi bulunmustur [33].

Q=V.A (m’/sn) (7)

2.3.6. Toplam Sertlik Ol¢iimii

Tayinin temel prensibi; numunedeki kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin menekse
renkli metal ftalein kompleksini olusturmasi ve bu olusan renkli kompleksin 572 nm dalga
boyunda, 1 cm’lik bir kuvette uv —vis spektrofotometresinde o6l¢limiine dayanir. Yapilan

bu analizin tayin aralig1 18 mg CaCO; /L —360 mg CaCOs /L dir [34].

2.3.7. Nitrat Azotu (NOj3 - N) Ol¢iimii

Tayinin temel prensibi; nitrat iyonlarinin siilfiirik asit ve fosforik asitli ortamda 2, 6-
dimetil fenol ile reaksiyona girerek pembe renkli 4-nitro-2,6-dimetil fenol’u olusturmasi
ve bu olusan renkli bilesigin 370 nm dalga boyunda, 1 cm’lik bir kuvette uv-vis
spektrofotometresin de 6lglimiline dayanir. Yapilan bu analizin tayin araligi 0,23 mg/L
(NO;5 - N) —13,5 mg/L (NO;™ - N)’dir. Tayinin bu ydntemle yapilabilmesi i¢in numunenin
pH’1 3-10 arasinda tutulmustur [35, 52].
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2.3.8. Nitrit Azotu (NO;™ -N) Ol¢iimii

Tayinin temel prensibi; nitritlerin asidik bir ortamda primer aromatik aminlerle
diazonyum tuzlarmi olusturmasidir. Nitritler, amino veya hidroksil gruplarini igeren
aromatik bilesiklerle kirmizims1 eflatun renkte azo boyalarimi olustutrurlar.
Olusan bu renkli bilesikler 543 nm dalga boyunda, 1 cm’lik bir kuvette uv—vis
spektrofotometresin de 6lgiiltir. Yapilan bu analizin tayin aralig1 0,0015 mg/L (NOy™ -N)—
0,03 mg/L. (NOy- NY'dir. Tayinin bu yontemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’1 3-10
arasinda tutulmustur [36, 52].

2.3.9. Amonyum Azotu (NH4 * -N) Ol¢iimii (Phenate Metodu)

Tayinin temel prensibi; amonyum iyonlarinin pH=12,6’da nitroprusid kat6liizorligiin
de hipoklorit iyonlart ve salisilat iyonlan ile reaksiyon vererek indo fenol mavisi rengini
olusturmasi ve bu olusan renkli bilesigin 630 nm dalga boyunda, 1 cm’lik bir kuvette uv—
vis spektrofotometresin de Olglimiine dayanir. Yapilan bu analizin tayin araligi 0,015
mg/L (NH;"-N)-2 mg/L (NH4"-N)’dur. Tayinin bu yontemle yapilabilmesi i¢in numunenin
pH’1 4- 9 arasindatutulmustur [37, 52].

2.3.10. Kjeldahl Azotu ( Nor) Olciimii (Kjeldahl Metodu )

Tayinin temel prensibi; numune igerisindeki organik azotu NaOH ile NH; haline
getirip, suyun igerisinde suyun dogasi geregi var olan NHj ile birlikte ortamdan gaz olarak
uzaklasmasin: saglamaktir. Bu yéntemin devaminda gaz haline getirilen NH; bir sogutucu
vasitastyla yogunlagtirilarak uygun bir indikator ilave edilmis belli bir konsantrasyona
sahip HCI ¢ozeltisi igerisine yollanir. Burada NHj3;, HCl’in bir kismini nétrallestirir.
Notrallesmeden geriye kalan HCI’de NaOH ile geri titre edilerek ne kadar HCI’in NHj ile
reaksiyona girdigi dolayisiyla da numune igindeki NH3; miktar1 bulunabilir. Bulunan NHj3,
Kjeldahl azotunu, yani hem organik azotu hem de suyun dogas: geregi i¢erisinde bulunan
NH," - N’nu igerir. Bu Kjeldahl azotu degerinden NH," - N’u degeri gikarilirsa numune

icerisindeki organik azot degeri bulunmusg olur [38].
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2.3.11. Fosfat Tayini (0-PO,~) (Askorbik Asit Metodu)

Tayinin temel prensibi, fosfat iyonlarinin asidik bir ¢dzeltide molibdat ve antimon
iyonlariyla reaksiyon vererek antimon fosfomolibdat kompleksini olustururmasina dayanir.
Bu kompleks askorbik asit tarafindan fosfo molibdenyum mavisine donistiiriiliir ve bu
olusan renkli bilegigin 880 nm dalga boyunda, 2,5 cm’lik bir kuvette uv-—vis
spektrofotometresin de 6lgiimii yapilir. Yapilan bu analizin tayin arahg 0,15 mg/L (o-
PO,>) — 4,5 mg/L (0-PO4>) dir. Tayinin bu yéntemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’1
2-10 arasinda tutulmustur [39].

2.3.12. Deterjan Olciimii

Tayinin temel prensibi; anyonik yiizey aktif maddelerin metilen mavisi ile reaksiyona
girerek kloroform fazina ekstrakte edilebilen kompleksler olusturmasina dayanir. Olusan
renkli kloroform fazinin 652 nm dalga boyunda 1 cm’lik bir kuvette uv—vis
spektrofotometresin de Gl¢limii yapilir. Yapilan bu tayinin tayin araligi 0,2 mg/L(MBAS)
— 2 mg/L(MBAS) dir. Tayinin bu ydntemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’1 4 - 9
arasinda tutlmustur [40, 52].

2.3.13. Coziinmiis Oksijen Ol¢iimii (Winkler Metodu)

Winkler metodu; sudaki oksijenin, bir alkali iyodiir/azide (Nal/NaN3) ile beraber
MnSO, ilavesiyle MnO(OH), seklinde baglanmasi ve daha sonra olusan bu ¢dkelegin
H,S0, ile ¢oziilerek agiga ¢akan I3” 1n Na,S,0; ile titre edilmesi esasina dayanir. Bu tayin

“hemen numunenin alindig1 noktada gergeklestirilmelidir [41].

2.3.14. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) Tayini

Tayinin temel prensibi; oksitlenebilen maddelerin (sudaki kirliliklerin) Ag;SO4
katsliizérliigiinde H,SO4— K3CrO; karigimu ile reaksiyona girmelerine dayanir. Tayinin
devaminda ilk dnce ortamdaki Cl” iyonlarinin, H,SO4— K;3Cr;0;7 karigiminin indirgenme-

ylikseltgenme potansiyelini bozmamas: i¢in HgSOy ile maskelenmesi gerekir. Daha sonra
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ortama sari rengi veren Cr*®mn bir kismi Cr'’e indirgenirken sudaki yabanci maddeler
oksitlenerek pargalamr. Cr®nim bir kisminn Cr'’e indirgenmesi ortamdaki sari rengin
siddetinde bir azalmaya sebep olur ve olusan bu renk siddetindeki azalma 600 nm’de, 2
cm’lik bir kiivette uv-vis spektrofotometresinde &Sl¢iim yapilarak COD olarak tespit

edilebilir. Yapilan bu analizin tayin araligi 2 mg (oksijen)/L — 150 mg (oksijen)/L dur [42].

2.3.15. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI) Tayini

BOD tayini temelde ilk 6nce, nitrifikasyonun 5 ppm alliltiyolire tarafindan inhibe
edilmesiyle yapilir. BOD 5 miktari, yani bakterilerin 5 giin i¢inde sudaki kirlilikleri
parcalayabilmek icin ihtiyag duyduklar ¢oziinmiis oksijen miktari, Fe** iyonlarinin
varliginda alkali bir ¢6zeltide sudaki ¢6ziinmiis oksijenin bir prekatehol tlireviyle
reaksiyon vererek ortaya ¢ikardifi kirmiz: rengin siddeti 620 nm’de, 1 cm’lik bir kiivette
uv-vis spektrofotometresinde Olglilmesi ile tespit edilebilir. Yapilan bu analizin tayin
aralig1 0,5 mg (oksijen)/L — 12 mg(oksijen)/L dir. Tayinin bu yontemle yapilabilmesi igin

numunenin pH’1 4 - 10 arasinda tutulmustur [43].

2.3.16. Pestisit Tayinleri (Siv1 Stvi Ekstraksiyon—-Gaz Kromatografisi Metodu)

500 mL su numunesi bir ayirma hunisine konuldu ve tizerine 25 mL petrol eteri — 25
mL diklorometan’dan olusan bir ¢dziicii karisimu ilave edildi. Daha sonra ayirma hunisi 1
dakika boyunca kiivvetlice ¢alkaland: ve fazlarin ayrilmasi igin 10 dakika beklendi. Usteki
organik faz alindi ve alttaki sulu faz tekrar ayirma hunisine konuldu, {izerine 10 g NaCl
ilave edildi ve iyice c¢alkalandi. Daha sonra {izerine 50 mL diklorometan eklenerek tekrar
calkalandi1 ve alt fazda olusan organik faz alinarak ilk yapilan ekstraksiyonda olusan
organik faz ile birlestirildi. Elde edilen organik faz igerisinde mevcut olabilecek suyun
uzaklagtirilmas: i¢in organik faz susuz Na;SOs’dan gecirildi ve bir silifli destilasyon
balonunda topland:i. Elde edilen ekstrat 30 °C’de evaparatérde kuruluga kadar
buharlastirildi ve 2 mL n- Hekzanda ¢é6ziilerek Agilent 5973-6890 N marka bir GC-MS’e
verildi. GC’de yapilan analizde kolon olarak apolar bir kolon olan HP-5 (% 5 fenil-% 95
dimetil polisiloksan) kolunu kullanildi ve uygun bir sicaklik programlanmasi yapilarak

numune kolandan gegirildi. Tasiyici gaz olarak helyum gazi, dedektdr olarak MS



dedoktorii kullanildi. Elde edilen sonuglar, ayni cihazdan gecirilen standart numunelerden
elde edilen sonuglarla karsilagtirilarak yorumlandi.

Bu metodla; BHC, lindane (y—BHC), heptachlor, aldrin, heptachlor epoxside,
dieldrin, endrin, captan, DDE, DDD, DDT, methoxychlor, endosulfan, dichloran, mirex ve

quintozene (pentachloronitrobenzene) gibi pestisitlerin tayininde kullanildi [44].

2.3.17. Demir Tayini (Fenantrolin Metodu)

Tayinin temel prensibi; su numunesindeki biitiin Fe*® iyonlarinn askorbik asit ile
Fe*? ye indirgenmesi ve olugan Fe** iyonlarimn da 1-10 fenantrolin ile portakal kirmiz: bir
kompleks olusturmasina dayanir. Olusan kirmizi kompleks 510 nm’de, 1 ecm’lik bir kiivette
uv-vis spektrofotometresinde olgiiliir. Yapilan bu analizin tayin araligi 0,2 mg/L (Fe')-6
mg/L (Fe+2) dir. Tayinin bu ydntemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’1t 3-10 arasinda

tutulmustur [45].

2.3.18. Toplam Krom Tayini

Tayinin temel prensibi; su numunesindeki bitlin Cr? iyonlarimn sodyum
peroksidisiilfat ile Cr'® ya yiikseltgendikten sonra, Cr'® iyonlarimn 1,5 difenil karbazit ile
kirmuzi renkli 1,5difenil karbazon kompleksini olusturmasi ve bu olusan renkli kompleksin
540 nm dalga boyunda, lcm’ lik bir kuvette uv—vis spektrofotometresin de OSl¢limiine
dayanir. Yapilan bu analizin tayin aralif1 0,03 mg/L (Cr'% — 1 mg/L (C§+6)’ dir. Tayinin bu

yOntemle yapilabilmesi i¢in numunenin pH’1 3 - 9 arasinda tutulmustur [46].

2.3.19. Aliiminyum Tayini

Tayinin temel prensibi; alliminyum iyonlarinin asetik asit-sodyum asetat
tamponuyla hafif asidik hale getirilmis bir ¢tzeltide, Kromazurol S ile yesilimsi kizil
renkte bir kompleks olusturmasi ve bu olugan renkli kompleksin 620 nm dalga boyunda,
lem’ lik bir kuvette uv—vis spektrofotometresinde 6lgiimiine dayanir. Yapilan bu analizin
tayin araligi 0,02 mg /L (AI*®) — 0,5 mg/L (AI") dir. Tayinin bu yontemle yapilabilmesi

icin numunenin pH’12,5 — 3,5 arasinda tutulmustur [47].



2.3.20. Bakir Tayini

Bakir tayini Elektrotermal AAS yontemiyle yapilmistir. Alinan numuneler, grafit
firin igerisine enjekte edilmis, monokromatdor ile dalga boyu 324,8 nm’ye ayarlanmis ve
olgtim gergeklestirilmistir. Olgiim yapilirken ilk &nce bilinen konsantrasyonlardaki standart
Cu ¢ozeltileri cihaza okutulmus ve bir kalibrasyon grafigi¢izilmistir. Daha sonra numune
cihaza okutularak elde edilen deger, kalibrasyon grafiginde yerine koyularak numunedeki
bakir miktar1 bulunmustur [48].

2.3.21. Kursun Tayini

Kursun tayini Elektrotermal AAS yo6ntemiyle yapilmustir. Alinan numuneler, grafit
firin icerisine enjekte edilmig, monokromatér ile dalga boyu 283,3 nm’ye ayarlanmis ve
olciim gergeklestirilmistir. Olgiim yapilirken ilk 6nce bilinen konsantrasyonlardaki standart
Pb ¢ozeltileri cihaza okutulmus ve bir kalibrasyon grafigigizilmistir. Daha sonra numune
cihaza okutularak elde edilen deger, kalibrasyon grafiginde yerine koyularak numunedeki

kursun miktar: bulunmusgtur [49].

2.3.22. Cinko Tayini

Cinko tayini Elektrotermal AAS yontemiyle yapilmistir. Alinan numuneler, grafit
firin igerisine enjekte edilmis, monokromator ile dalga boyu 213,9 nm’ye ayarlanmis ve
olctim gerceklestirilmistir. Olglim yapilirken ilk 6nce bilinen konsantrasyonlardaki standart
Zn ¢ozeltileri cihaza okutulmus ve bir kalibrasyon grafigicizilmistir. Daha sonra numune
cihaza okutularak elde edilen deger, kalibrasyon grafiginde yerine koyularak numunedeki

¢inko miktar1 bulunmustur [50].



3. BULGULAR

Nisan 2004.- Kasim 2004 tarihleri arasinda Trabzon ili Magka ilgesi sinirlart iginde
bulunan Degirmendere deresinin yan kolu olan Kalyan ve Kalyan’in yan kolu olan Kusttil
deresi {izerinde bulunan toplam 3 istasyondan alinan drneklerde; sicaklik, debi, bulamklik,
elektriksel iletkenlik, pH, toplam sertlik, org-N, NOs-N, NO;™-N, NH,"-N, CO, BOI 5,
KOI, 0-PO,>, deterjan, Al, Fe, Cr(+6), Cu, Pb, Zn ve toplam pestisit Slgtimleri yapilmistir.
Tim parametreler laboratuvarda 3 kez ¢alisilmis olup, sonuglar bu 3 tayinin ortalamasi
seklinde verilmistir. Her bir parametre igin tayin araliklar ilgili yontemlerde belirtilmistir.
Ayrica tiim tayinlerdeki bagil standart sapma, % 5’in altinda tespit edilmisgtir.

2004 yilt igerisinde alinan ortalama sonuglar 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillarinda

elde edilen ortalama sonuglarla karsilastirilmigtir [62].

3.1. Laboratuara Ait Bulgular
3.1.1. Sicaklik Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak iizere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirastyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42 07’
E — 40°51° 10 N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42’ 05’ E — 40° 51” 05 N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40’ 45°” E — 40° 51° 53’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili i¢erinde alinan 6rneklerdeki sicaklik degerlerinin aylara

goére degisimi Tablo14’de verilmistir.

Tablo 14: Istasyonlara ait aylik sicaklik dl¢iim degerleri (°C)

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eylal Ekim | Kasim
Ciftdere 7,2 8,5 10,4 16 18,8 14,7 1.2 12
Kustulderesi] 7,5 8,4 10,6 16,7 19,4 15,2 11,3 12
Temelli 8 8.2 10,6 18,2 20,2 15,8 11,8 12




3.1.2. pH Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr noktadan ayda bir kez olmak tizere 10 ay boyunca
Ornekler alinmustir. Bu 6rnekleme noktalar: sirastyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07
E — 40° 51° 10 N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi lizerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51’ 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
{izerindeki 39° 40’ 45”° E — 40°51° 53°° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili icerinde alinan 6rneklerdeki pH degerlerinin aylara goére

degisimi Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15: Istasyonlara ait aylik pH &l¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim | Kasim
Ciftdere 7,79 7,69 7,73 7,86 8,01 7,79 7,95 7.6
Kustulderesi| 8,15 7,82 7.7 7.9 8,3 7,82 8,02 7,7
Temelli 7,82 7.6 7,55 8,01 7,99 7,65 7,61 7.6

3.1.3. Elektiriksel iletkenlik Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak tizere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 077
E — 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42’ 05’ E — 40° 51° 05” N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40° 45°° E —40° 51 53"’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 wili igerinde alman orneklerdeki elektriksel iletkenlik

degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16: Istasyonlara ait aylik elektriksel iletkenlik (uS/cm) 6l¢iim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylal | Ekim | Kasim
Ciftdere 119 101 90 152 255 207 198 | 220
Kustulderesi 94 90 80 142 184 142 139 | 150
Temelli 116 95 80 115 244 170 188 | 210
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3.1.4. Bulaniklik Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
ornekler alinmigtir. Bu 6rnekleme noktalan sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E - 40°51’ 10” N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42’ 05 E ~ 40° 51’ 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39°40° 45> E—40°51’ 53’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yil1 i¢erinde alinan 6rneklerdeki bulaniklik degerlerinin aylara

gore degisimi Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17: Istasyonlara ait ayhik bulaniklik 8lgiim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim
Ciftdere 8,12 6,75 6,23 4,87 2,31 2,87 2,3 1,9
Kustulderesi{ 7,85 6,81 5,97 5,02 2,11 2,42 2,63 1,5
Temelli 8,05 6,92 6,12 4,95 2,2 2,63 2,45 2,0

3.1.5. Debi Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr noktadan ayda bir kez olmak tizere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07
E — 40°51° 10”” N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42’ 05 E ~ 40° 51’ 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
lizerindeki 39° 40> 45°* E — 40° 51 53”” N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan debi (m®/s) degerlerinin aylara gore

degisimi Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18: Istasyonlara ait aylik debi (m*/s) 6l¢iim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim | Kasim
Ciftdere 6,74 8,87 6,24 1,62 0,985 1,37 274 | 4,45
Kustliideresi| 6,18 8,25 5,75 1,24 0,865 1,02 2,39 | 3,84
Temelii 6,85 9,2 6,12 1,67 1,1 1,35 265 | 440
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3.1.6. Toplam Sertlik Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak tzere 10 ay boyunca
6rnekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07
E - 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi iizerindeki 39°
42’ 05" E - 40° 51° 05”" N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40° 45’ E—40°51° 53°° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 y1li igerinde alinan 6rneklerdeki toplam sertlik (mg CaCOs/L)

degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: Istasyonlara ait aylik toplam sertlik (mg CaCO3/L) 6l¢iim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyldl Ekim Kasim
Ciftdere 63,36 60 59 79 155 118,1 1111 136,44
Kustulderesi| 49,32 57 64 96 91,3 75,42 81,9 101,52
Temelli 69,5 61 55 86 127,5 111 1046 | 131,58

3.1.7. Nitrat Azotu (NO3-N) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak tizere 10 ay boyunca
ornekler alinmigtir. Bu 6rnekleme noktalan sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07°°
E — 40° 51’ 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42> 05’ E ~ 40° 51’ 05”’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
iizerindeki 39° 40’ 45°° E —40° 51” 53" N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yil1 igerinde alinan 6rneklerdeki NO3™-N (mg/L) degerlerinin

aylara gore degisimi Tablo 20’de verilmigtir.

Tablo 20: Istasyonlara ait aylik NO3-N (mg/L) 6lgiim degerleri

2004
Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos | Eyldl Ekim | Kasim
Ciftdere 1,21 1,13 1,04 1,23 1,29 1,07 1,16 1,01
Kustulderesi} 1,5 1,35 1,86 1,78 1,53 1,35 1,51 1,21
Temelli 1,4 1,26 1,23 1,18 1,34 1,17 1,25 1,05
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3.1.8. Nitrit Azotu (NO,-N) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayn noktadan ayda bir kez olmak lizere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07°°
E — 40°51° 10" N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51’ 05”’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40’ 45°" E —40° 51° 53" N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili icerinde alinan 6rneklerdeki NO,™-N (mg/L) degerlerinin

aylara gére degisimi Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: Istasyonlara ait aylik NO,-N (mg/L) &él¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Ajustos | Eylul Ekim Kasim
Ciftdere 0,0031 | 0,0063 0,01 0,008 0,005 0,003 0,006 0,006
Kustulderesi| 0,002 | 0,0036 | 0,014 | 0,0078 | 0,007 | 0,0055 | 0,005 0,004
Temelli 0,003 | 0,0062 | 0,0058 | 0,0075 | 0,007 | 0,0055 | 0,006 0,005

3.1.9. Amonyum Azotu (NH;"-N) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
Ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E - 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42> 057 E — 40° 51° 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
izerindeki 39° 40° 45> E —40° 51’ 53”° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 y1ili icerinde alinan 6rneklerdeki NH,"-N (mg/L) degerlerinin

aylara gore degisimi Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22: Istasyonlara ait aylik NH,"-N (mg/L) 6l¢iim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos Eylul Ekim | Kasim
Ciftdere 0,025 0,054 0,079 0,068 0,028 0,022 | 0,016 | 0,013
Kustulderesii 0,025 0,05 0,098 0,054 0,025 0,018 | 0,032 | 0,014
Temelli 0,029 0,033 0,097 0,052 0,031 0,023 | 0,026 | 0,024
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3.1.10. Kjeldahl Azotu (Kjeldahl-N) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalari sirasiyla; Kustiil Deresi {izerindeki 39° 42° 07’
E - 40°51° 10" N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi iizerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51° 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40’ 45" E —40° 51° 53" N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan o&rneklerdeki Kjeldahl-N (mg/L)

degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 23°de verilmistir.

Tablo 23: Istasyonlara ait aylik Kjeldahl-N (mg/L) &l¢iim degerleri

2004
Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim Kasim
Ciftdere 0,15 0,10 0,18 0,25 0,3 0,26 0,23 0,19
Kustulderesi| 0,14 0,21 0,23 0,26 0,32 0,28 0,11 0,09
Temelli 0,18 0,12 0,21 0,3 0,27 0,22 0,36 0,21

3.1.11. Ortofosfat (0-PO,” ) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr1 noktadan ayda bir kez olmak ilizere 10 ay boyunca
ormekler alinmastir. Bu 6rnekleme noktalar sirastyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E — 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51’ 05 N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40’ 45> E — 40° 51° 53"’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alman Srneklerdeki 0-PO,> (mg/L) degerlerinin

aylara gore degisimi Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24: Istasyonlara ait aylik 0-PO,™ (mg/L) 6lgiim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eylal Ekim | Kasim
Ciftdere 0,15 0,21 0,45 0,33 0,25 0,20 0.1 0,08
Kustulderesi| 0,13 0,32 0,44 0,304 0,27 0,25 0,14 0,051
Temelli 0,18 0,36 0.529 0,285 0,22 0,23 0,17 | 0,086
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3.1.12. Deterjan (Anyonik Aktif Maddeler) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr noktadan ayda bir kez olmak iizere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07
E - 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi iizerindeki 39°
42’ 05’ E — 40° 51° 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
{izerindeki 39° 40° 45°” E — 40° 51° 53°> N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili i¢erinde alinan 6rneklerdeki deterjan (mg/L) degerlerinin

aylara gére degisimi Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25: Istasyonlara ait aylik deterjan (mg/L) 6l¢iim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim
Ciftdere 0,37 0,4 0,48 0,37 0,35 0,364 | 0,370 | 0,331
Kustulderesi| 0,35 0,41 0,48 0,39 0,36 0,362 | 0,328 | 0,361
Temelli 0,39 0,44 0,53 0,41 0,34 0,336 | 0,370 | 0,335

3.1.13.Coziinmiis Oksijen (CO) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak tizere 10 ay boyunca
Ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E — 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyanderesi {izerindeki 39°
42> 05 E — 40° 51” 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40’ 45°> E - 40° 51” 53’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili i¢erinde alinan 6rneklerdeki CO (mg/L) degerlerinin aylara
gore degisimi Tablo 26’da verilmigstir.

Tablo 26: stasyonlara ait aylik CO (mg/L) 6l¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos | Eylil Ekim | Kasim
Ciftdere 10,5 10,1 10,7 9,25 8,74 9,8 10,86 | 10,57
Kustulderesi| 11,08 10,5 10,89 9,3 8,74 9,7 10,67 | 10,86
Temelli 10,7 10,5 10,89 8,52 8,64 9,22 10,78 | 10,67
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3.1.14.Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar1 sirasiyla ; Kustiil Deresi lizerindeki 39° 42°
07> E~ 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki
39°42° 05 E—40°51” 05”° N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
lizerindeki 39° 40’ 45°° E — 40° 51 53°° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili icerinde alinan &rneklerdeki KOI (mg/L) degerlerinin

aylara gore degisimi Tablo 27’de verilmistir.

Tablo 27:Istasyonlara ait aylik KOI (mg/L) &l¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim Kasim
Ciftdere 7.4 6,5 8,9 8,1 1,1 5,06 5,02 6,83
Kustulderesi| 6,3 6,8 8,5 8,4 6,85 4,36 10,6 6,61
Temelli 8,3 6,5 10,2 523 4,53 6,45 7,89 7,41

3.1.15. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr1 noktadan ayda bir kez olmak tizere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E — 40° 51’ 10" N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51’ 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
{izerindeki 39° 40° 45> E —40° 51° 53" N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan 6rneklerdeki BOI 5 (mg/L) degerlerinin

aylara gére degisimi Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28: Istasyonlara ait aylik BOI 5 (mg/L) 6lgiim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz| Adustos | Eylul Ekim Kasim
Ciftdere 1,46 1,62 1,91 1,86 2 0,5 1.4 0.4
Kustulderesi 1.1 1,48 1,52 1,2 1 0,6 1,7 1,57
Temelli 1,9 1,85 2,15 1,21 1,65 1,04 1,3 0,8




3.1.16. Toplam Demir (Fe'?, Fe* ) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr1 noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
Srnekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirastyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39°42° 07’
E - 40°51° 10" N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
lizerindeki 39° 40° 45 E —40° 51° 53°” N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili i¢erinde alinan &rneklerdeki demir (mg/L) degerlerinin

aylara gore degisimi Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29: stasyonlara ait aylik toplam demir (mg/L) &l¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim
Ciftdere 0,22 0,36 0,77 0,51 0,12 0,25 0,150 | 0,114
Kustulderesi| 0,21 0,43 0,91 0,28 0,103 0,2 0,128 | 0,110
Temelli 025 04 0,86 0,23 0,12 0,18 0,103 | 0,117

3.1.17. Toplam Krom Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr: noktadan ayda bir kez olmak iizere 10 ay boyunca
ornekler alinmmstir. Bu 6rnekieme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07°°
E - 40° 51 10" N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi {izerindeki 39°
42’ 05" E — 40° 51” 05 N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
{izerindeki 39° 40° 45”” E — 40° 51° 53°° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan Orneklerdeki toplam krom (mg/L)

degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30: Istasyonlara ait aylik toplam krom (mg/L) 6l¢lim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll Ekim Kasim
Ciftdere 0,024 0,084 0,119 0,065 0,017 0,023 0,02 0,045
Kustulderesi| 0,027 0,078 0,14 0,089 0,036 0,023 | 0,017 0,030
Temelli 0,034 0,062 0,134 0,092 0,034 0,02 0,019 0,033




3.1.18. Aliiminyum (Al) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayrt noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
Ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07°°
E - 40° 51’ 10"’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi iizerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51” 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40’ 45°° E —40° 51° 53”° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili icerinde alinan 6rneklerdeki Al (mg/L) degerlerinin aylara

gore degisimi Tablo 31’°de verilmistir.

Tablo 31: Istasyonlara ait aylik Al (mg/L) &l¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim
Ciftdere 0,023 0,025 0,039 0,031 0,028 | 0,033 | 0,036 0,020
Kustulderesi| 0,025 0,021 0,033 0,027 0,024 | 0,029 | 0,020 0,017
Temelli 0,027 0,024 0,029 0,030 0,022 | 0,025 | 0,038 0,026

3.1.19. Bakar (Cu) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayri noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
ornekler alinmigtir. Bu 6rnekleme noktalari sirasiyla; Kustiil Deresi {izerindeki 39° 42° 07
E - 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51” 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
iizerindeki 39° 40° 45>’ E —40° 51’ 53’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili i¢erinde alinan 6rneklerdeki Cu (ug/L) degerlerinin aylara

gore degisimi Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32: Istasyonlara ait aylik Cu (pg/L) 6lglim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Austos | Eylul Ekim Kasim
Ciftdere 6,20 6,45 6,87 6,11 5,54 5,03 572 5,20
Kustulderesi| 4,51 4,58 4,62 4,33 4,05 3,80 3,67 3.80
Temelli 5,84 5,96 6,05 5,75 5,24 4,93 5,72 4,45
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3.1.20. Kursun (Pb) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr1 noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07
E — 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42’ 05 E — 40° 51’ 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
tizerindeki 39° 40° 45”” E—40° 51" 53’ N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan 6rneklerdeki Pb (ug/L) degerlerinin aylara

gore degisimi Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33: Istasyonlara ait aylik Pb (ug/L) 6l¢tim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyldl Ekim Kasim
Ciftdere 1,12 1,04 1,15 0,97 0,72 0,58 0,77 0,85
Kustulderesi| 0,65 0,71 0,75 0,54 0,48 0,36 0,40 0,19
Temelli 0,78 0,84 0,87 0,71 0,54 0,25 0,50 0,66

3.1.21. Cinko (Zn) Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr1 noktadan ayda bir kez olmak lizere 10 ay boyunca
ornekler alinmigtir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E - 40°51° 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42> 05 E — 40° 51’ 05"’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
{izerindeki 39° 40° 45> E —40° 51° 53" N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.

Bu mevkilerden 2004 yil1 igerinde alinan drneklerdeki Zn (ng/L) degerlerinin aylara

gore degisimi Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34: Istasyonlara ait aylik Zn (ug/L) 6lgiim degerleri

2004
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim Kasim
Ciftdere 12,1 14,3 13,1 12,2 13,8 10,4 10,2 6,4
Kustulderesi 6,3 57 7,2 7.4 53 5,5 8,1 4,3
Temelli 7.4 8,1 10,3 10,2 7,7 8,5 7.4 4,2
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3.1.22. Kalyan Deresi ile Degirmendere’nin Bazi1 Parametreler Agisindan
Karsilastirilmasi

Nisan 2004’de Kalyan Deresi ve Degirmendere’den alinan ham su 6rneklerinin bazi
parametreler agisindan karsilastiriimalar: Tablo 35°de verilmistir.

Tablo 35. Degirmendere ve Kalyan Deresi’nden Nisan-2004 de alinan Ham Su

Orneklerinin Karsilastiriimast

Su Kalite

p . Birim Kalyan Deresi Ham Su | Degirmendere Ham Su
arametreleri

Bulaniklik NTU 4,95 3,90
Elektriksel [letkenlik uS/cm 210,0 300,6
PH 7,75 7,82
Toplam Sertlik mg/LCaCOj3 131,6 1440
Amonyum Azotu (NH,"-N) | mg/L 0,024 0,065
Nitrit Azotu (NO, —N) mg/L 0,0050 0,0067
Nitrat Azotu (NO; — N) mg/L 1,4 1,6
Orto Fosfat (0-PO;>) mg/L 0,086 0,032
Deterjan mg/L 0,335 0,452
Fe mg/L 0,117 0,064
Cr(Toplam) ug/L 33,11 4,96
Cu ug/L 6 2

Pb ug/L 1,12 0,67
Zn ug/L 12 6

3.1.23. Toplam Pestisit Degerleri

Kalyan Havzasindaki 3 ayr noktadan ayda bir kez olmak {izere 10 ay boyunca
Ornekler alinmistir. Bu 6rnekleme noktalar: sirasiyla; Kustiil Deresi tizerindeki 39° 42° 07’
E — 40° 51" 10’ N koordinatlarindaki Degirmen mevkisi, Kalyan Deresi tizerindeki 39°
42° 05" E — 40° 51° 05’ N koordinatlarindaki Ciftdere mevkisi ve yine Kalyan Deresi
lizerindeki 39°40° 45”° E - 40° 51° 53° N koordinatlarindaki Temelli mevkisidir.
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Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan orneklerdeki toplam pestisit (ug/L)

degerlerinin aylara gore degisimi Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36: Istasyonlara ait aylik toplam pestisit (ug/L) 6l¢iim degerleri

2004
Mayis Temmuz Ekim
Ciftdere 0,85 1,1 0,96
Kustulderesi 0,67 0,72 0,74
Temelli 0,72 0,91 0,83
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3.2. Modellemeye Ait Bulgular

Gerekli parametreler girilerek QUAL2E’de kosturuldugunda $ekil 7°de goriilen
haritanin bir benzeri gekil 10°da goriildiigii gibi program tarafindan grafiksel bir ¢ikti
olarak verilmektedir. Boylece sekil 7°deki uygulamamin QUAL2E’ye dogru sekilde
kalibrasyonun gergeklestirildiginin testi yapilmis olmaktadir.

BARAT
3
[] DiGER ELEMENT 2
J KIRLETICi KAYNAK
P su Girisi 1
B BARATJ

Sekil 10. Modelleme Haritas:

Olgiilen NO3™-N, NO,-N, NH;"-N, ORG-N, Coziinmiis Oksijen, BOI ve Sicaklik
parametrelerinin, EPA’nmin  QUAL 2E hazir paket programina uygulanmasi sonucu elde
edilen grafikler sekil 47, 48, 49 ve 50’de verilmigtir.



4. TARTISMA

Elde edilen bulgular ile sicaklik dagilimi incelendiginde, yaz aylarma dogru
yiikselme, kis aylarina dogru diigme egiliminin, hava sicakliginin mevsimsel olarak
degismesinden kaynaklanmaktadir [63]. Karadeniz’e gelen Giines radyasyonunun yaz ve
kig aylar1 arasinda Onemli degisim gostermesi bu farkliliklarin olugmasina sebep
olmaktadir. Arastirma siiresince; sicaklik degerleri, Agustos 2004’de Temelli mevkisinde
20,2 °C ile en yiiksek, Nisan 2004’de Ciftdere mevkisinde 7,2 °C ile en diisiik olarak
Slgtilmiigtiir.

Istasyonlardan alinan orneklerde olgiilen sicaklik degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi saplanmaktadir.
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% B Kustulderesi
2 10 {8 O Temelli
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0
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S A\ ny «06‘ ?,g» < < N
2004 —)

Sekil 11: Istasyonlarda aylara gére Slgiilen sicakhik degigimi

Bu mevkilerden 2004 yih igerinde alinan sicaklik 6lgiim degerlerinin yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan kargilagtiriimalar1 Tablo 37°de

verilmistir.
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Tablo 37: 2004 yili igerisinde alinan sicaklik Slgiim degerlerinin yillik ortalamalarimin
diger yillarla karsilagtiriimalar

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Giftdere 106 | 122 | 875 12 | 1236
Kustulderesi 15 | 121 95 11 12,64
Temelli 113 12 95 125 | 1301

istasyonlardan alman yillik ortalama degerlerin yilara gore farkhihk gosterdigi

goriilmiigtiir.
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Sekil 12: Yillara gore ortalama sicaklik degerlerinin kargilastiriimasi

pH dagilimi incelendiginde, dogal sularin pH degerleri 4<pH<9 arasinda degisir. Su
kirliligi yonetmeliginde kita i¢i su kaynaklarinda Lsimf sularin pH’1 6.5-8.5. arasindadir
[4]. Arastirma siiresince 6lgiilen pH degerleri 7,55 ile 8,30 arasinda degismektedir. pH
degerleri, Agustos 2004’de Kustulderesi mevkisinde 8,3 ile en yiiksek, Haziran 2004’de
Temelli mevkisinde 7,55 ile en diisiik olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 13: Istasyonlarda aylara gére olgiilen pH degigimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alman pH &lgiim degerlerinin  yilhk
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan karsilagtirilmalar1 Tablo 38°de

verilmigtir.

Tablo 38: 2004 yili igerisinde alinan pH 6l¢iim degerlerinin yillik ortalamalarinin diger
yillarla karsilagtirilmalar:

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 7,64 7,55 7.52 7,31 7,80
Kustulderesi 7,72 7,63 7,86 747 7,92
Temelli 7,72 75 7,75 7,59 7,73

Istasyonlardan alinan yillik ortalama degerlerin yilara gore dnemli bir farklilik
gostermedigi goriilmiistiir.
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Sekil 14: Yillara gore ortalama pH degerlerinin karsilastiriimasi

m Ciftdere
W Kustulderesi
OTemelli |

Aragtirma siiresince; elektriksel iletkenlik degerleri, Agustos 2004’de Ciftdere
mevkisinde 255 uS/cm ile en yiiksek, Haziran 2004’de Kugtulderesi mevkisinde 80 pS/cm
ile en diigiik olarak Slgiilmiistiir. Bir suyun elektriksel iletkenligi, su igerisinde ¢6ziinmiis

olarak bulunan iyonlarin cinsi ve konsantrasyonuna bagldir. fgme sularmnin elektriksel
iletkenlik degerleri en gok 2000 pS/cm olabilir [3,65].
Istasyonlardan alinan orneklerde 6lgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin aylara

gore farklilik gosterdigi ve 6zellikle Temmuz aymndan itibaren su sicaklifinin artmasma

paralel olarak iletkenligin Agutos ayinda maksimuma ulagtigi, Eyliil, Ekim ve Kasim
aylarinda bu yiikseklik degerini ABustos aymna gore biraz daha diisiik olmakla birlikte

korudugu anlagilmaktadir.
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Sekil 15: istasyonlarda aylara gore dlgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin degisimi

Bu mevkilerden 2004 yih igerinde alinan elektriksel iletkenlik Sl¢iim degerlerinin
yillik ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillanyla olan karsilastirilmalar:
Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39: 2004 yih igerisinde alian elektriksel iletkenlik (1S/cm) olgiim degerlerinin
yillik ortalamalarinin diger yillarla karsilastiriimalari

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 137,8 167,33 73,55 144,65 167,756
Kustulderesi 110,6 137,3 58,3 104,73 127,63
Temelli 120,76 192,66 66,5 139,3 153,50

Istasyonlardan alinan yillik ortalama degerlerin yilara gore oldukca farklilik
gosterdigi gorillmustiir.
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Sekil 16: Yillara gore ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin karsilastiriimasi

fgme sularimin bulaniklik degerlerinin 5 NTU’dan fazla olmas istenmez [3,5]. Elde
edilen verilere gore; bulamklik degerleri, Nisan 2004’de Ciftdere mevkisinde 8,12 NTU ile
en yiiksek, Kasim 2004’de Kustulderesi mevkisinde 1,5 NTU ile en diisikk olarak
blgiilmiigtiir.

istasyonlardan alinan érneklerde dlgiilen bulaniklik degerlerinin aylara gore farkhilik
gosterdigi, ozellikle Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda standartlarin iizerinde bulamklik
degerlerinin olugmasi daha ziyade bu aylarda kar sularimin erimesiyle olusmakta,

dolayisiyla bu sulari fiziksel bir aritmadan gegirme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 17: istasyonlarda aylara gore 8lgiilen bulaniklik degerlerinin degisimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alman bulamklk 6l¢iim degerlerinin yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan karsilagtirilmalart Tablo 40’da

verilmigtir.

Tablo 40: 2004 yih igerisinde alinan bulaniklik 6l¢iim degerlerinin yillik ortalamalarimin
diger yillarla kargilagtirimalar

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 3,75 3,35 5.1 3,33 4,43
Kustulderesi 6,53 2,37 4,79 2.2 4,29
Temelli 4,81 2,7 3,14 2,03 4,42

Istasyonlardan alinan yillik ortalama degerlerin yilara gore farklilik gosterdigi
gorillmigtiir.
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Sekil 18: Yillara gore ortalama bulaniklik degerlerinin kargilagtiriimas:

Debi degerleri Mayis 2004’de Temelli mevkisinde 9,2 m%/s ile en yiiksek, Agustos
2004’de Ciftdere mevkisinde 0,985 m?/sn ile en diisiik olarak dl¢iilmilstiir.

istasyonlardan alinan &rneklerde olgiilen debi degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi ve kar sularinin eridigi 6zellikle Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda daha yiiksek

degerlere ulastig1 gozlenmistir.
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Sekil 19: Istasyonlarda aylara gére lgiilen debi degerlerinin degigimi
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Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan debi olgiim degerlerinin yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan karsilagtirilmalart Tablo 41°de

verilmigtir.

Tablo 41: 2004 yili igerisinde alinan debi (m’/s) Slgiim degerlerinin yillik ortalamalarinin
diger yillarla kargilagtiriimalar:

2000 | 2001 2002 [ 2003 | 2004
Ciftdere 2,84 27 2,83 2,33 413
Kustulderesi 28 27 2,67 2,92 3,70
Temell 2,75 2,55 2,9 2,67 417

istasyonlardan alinan yillik ortalama degerlerin yilara gore farklihk gosterdigi ve
2004 y1l1 debi degerlerinin diger yillara oranla yaklagik 2 kati kadar artif1 tespit edilmistir.
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Sekil 20: Yillara gore ortalama debi degerlerinin karsilagtiriimasi

Su sertligi, sularin temas halinde olduklar1 zemin tabakalarmin 6zelliklerinden ileri
gelebilir. Ozellikle granit ve benzeri kiitlelerle temas ettiklerinde su igeriklerinin sert
olmayacagi, yumusak sular smifina girebilecegini, buna zit olarak CaCO; bakimindan

zengin kayaglarla temas ettiklerinde ise sert sular sinifina gireceklerini belirtebiliriz [64].
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Igme sularinin toplam sertlik degeri max. 15Fr° yani 150 mg CaCO; /L’dir [3]. Elde edilen
verilere gore; toplam sertlik degerleri, Agustos 2004’de Ciftdere mevkisinde 155 mg
CaCO4/L ile en yiiksek, Nisan 2004’de Kustulderesi mevkisinde 49,32 mg CaCOs/L ile en
diisiik olarak ol¢iilmiistiir.

istasyonlardan alinan 6rneklerde olgiilen toplam sertlik degerlerinin aylara gore

farklilik gosterdigi gozlenmistir.
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Sekil 21: istasyonlarda aylara gore Slgiilen toplam sertlik degerlerinin degigimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan toplam sertlik Slgiim degerlerinin yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan kargilagtirilmalar1 Tablo 42°de

verilmistir.

Tablo 42: 2004 yili igerisinde alinan toplam sertlik (mg CaCOs/L) 6l¢iim degerlerinin
yillik ortalamalarimin diger yillarla karsilagtirilmalar

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 82,95 116,8 72,5 85,8 97,75
Kustulderesi 60,85 85 49,4 81,25 77,10
Temelli 106,28 114,8 77,5 97,5 93,27




istasyonlardan
gorillmiistiir.
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alinan yillik ortalama degerlerin yilara gore farklilik gosterdigi
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Sekil 22: Yillara gore ortalama toplam sertlik degerlerinin karsilastiriimasi

fgme ve kullanma sularinda 5 mg/L’den fazla NO;-N’u bulunmas: istenmez [4].
NO;-N degerleri, Haziran 2004’de Kustulderesi mevkisinde 1,86 mg/L ile en yiiksek,
Kasim 2004’de Ciftdere mevkisinde 1,01 mg/L ile en diisiik olarak 6l¢iilmiistiir.

Istasyonlardan alinan &rneklerde &lgiilen NO5-N degerlerinin aylara gére farklilik

gosterdigi, ozellikle Kustulderesi iizerindeki NO5-N degerlerinin diger derelere gére daha
yiiksek ¢ikmasi bu havzada tarimin daha yogun yapildiginin bir sonucudur .
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Sekil 23: istasyonlarda aylara gore 8lgiilen NO5™-N degerlerinin degigimi
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Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alinan NO;-N 6lgiim degerlerinin yillik

ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan kargilastirilmalar1 Tablo 43°de

verilmigtir.

Tablo 43: 2004 yili igerisinde alman NO5-N (mg/L) 6l¢iim degerlerinin yillik

ortalamalarinin diger yillarla karsilagtirilmalar

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 1,32 1,45 1,25 0,96 1,14
Kustulderesi 1,6 1,34 1,6 1.1 1,51
Temelli 1,56 1,24 1,38 1,41 1,23

Istasyonlardan alinan yillik ortalama degerlerin yilara gére ¢ok farklilik gdstermedigi

goriilmiigtiir.
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Sekil 24: Yillara gére ortalama NO;-N degerlerinin karsilagtiriimasi

fgme ve kullanma sularinda 0,0020 mg/L’den fazla NO,-N’u bulunmas: istenmez[4].
NO,-N degerleri, Haziran 2004’de Kustulderesi mevkisinde 0,0140 mg/L ile en yiiksek,
Nisan 2004’de Kustulderesi mevkisinde 0,0020 mg/L ile en diisiik olarak dlgiilmiigtiir.

istasyonlardan alinan &rneklerde &lgiilen NO,-N degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 25: Istasyonlarda aylara gore 8lgiilen NO,™-N degerlerinin degisimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alman NO,-N &lgiim degerlerinin yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan karsilagtirilmalar1 Tablo 44’°de

verilmigtir.

Tablo 44: 2004 yihi igerisinde alman NO;-N (mg/L) olgiim degerlerinin yilhk
ortalamalarinin diger yillarla karsilagtiriimalar:

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 0,007 0,0043 0,008 0,0085 0,0059
Kustulderesi 0,0069 0,0058 0,0078 0,0075 0,0061
Temelli 0,006 0,0052 0,0053 0,0068 0,0058

istasyonlardan alinan yillik ortalama degerlerin yilara gore farkhhk gosterdigi
gOriilmiistiir.
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Sekil 26: Yillara gore ortalama NO,-N degerlerinin kargilastiriimas:

Suda amonyum azotunun bulunmasi suyun yeni kirlenmis oldugunu gosterir. Daha
sonra amonyum azotu bakteriler tarafindan dnce nitrite sonra nitrata yiikseltgenir [5,66].
igme ve kullanma sularinda 0,200 mg/L’den fazla NH,'-N’u bulunmasi istenmez [4].
NH,'-N degerleri, Haziran 2004’de Kustulderesi mevkisinde 0,098 mg/L ile en yiiksek,
Kasim 2004°de Ciftdere mevkisinde 0,013 mg/L ile en diisiik olarak lgiilmiistiir.

istasyonlardan alinan &rneklerde olgiilen NH,'-N degerlerinin aylara gore farklilik
gostermektedir.

Haziran ayinda gerek NO,-N, gerek NO;-N ve gerekse de NH,;"-N degerlerinin en
yiikksek ¢ikmasi, bu ayda havzada azotlu suni giibrelerin kullanilmas: ve bunlarin bir
kisminin ¢éziinerek sulara karigmasi seklinde agiklanabilir.
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Sekil 27: Istasyonlarda aylara gore 6lgiilen NH,'-N degerlerinin degisimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alman NH;-N o6lgiim degerlerinin

yillik

ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan kargilastirilmalar1 Tablo 45°de

verilmigtir.

Tablo 45: 2004 yili igerisinde alinan NH;-N (mg/L) olgiim degerlerinin
ortalamalarinin diger yillarla kargilagtiriimalar

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 0,032 0,035 0,06 0,044 0,038
Kustulderesi 0,019 0,038 0,057 0,03 0,040
Temelli 0,045 0,065 0,081 0,031 0,040

yillik

istasyonlardan alinan yillhik ortalama degerlerin yilara gore farkhilik gosterdigi

gorillmiigtiir.
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Sekil 28: Yillara gére ortalama NH[—T;I degerlerinin karsllastmlma;1

igme ve kullanma sularnda 0,50 mg/L’den fazla kjeldahl azotu’u bulunmast
istenmez [4]. Elde edilen org-N degerlerinden NH,;'-N degerlerini gikarirsak kjeldahl
azotu’u degerlerine ulagabiliriz [4). Elde edilen verilere gore; kjeldahl azotu’u degerleri,
Ekim 2004’de Temelli mevkisinde 0,36 mg/L ile en yiiksek, Kasim 2004’de Kustulderesi
mevkisinde 0,09 mg/L ile en diisiik olarak 6lgiilmiistiir.

Istasyonlardan alinan 6rneklerde &lgiilen Kjeldahl-N degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi gézlenmistir.
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Sekil 29: Istasyonlarda aylara gore 6lgiilen Kjeldahl-N degerlerinin degigimi
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Evsel ve tarimsal atik sularda bulunan 10 mg/L fosforun yaklasik 5 mg/L’si
ortofosfattir [5]. fgme ve kullanma sularinda 0,01 mg/L’den fazla 0-PO,> bulunmasi
istenmez [4]. ()-PO‘;'3 degerleri, Haziran 2004’de Temelli mevkisinde 0,529 ile en yiiksek,
Kasim 2004°de Ciftdere mevkisinde 0,080 mg/L ile en diisiik olarak olgiilmiigtiir.

istasyonlardan alinan drneklerde lgiilen 0-PO,> degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde havzada, Haziran ayinda azotlu giibrelerin
yaninda, fosfath giibrelerinde kullanilmas: sularda 0-PO,” degerini yiikseltmektedir.
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Sekil 30: istasyonlarda aylara gore dlgiilen 0-PO,™ degerlerinin degisimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerisinde alinan 0-PO,” &lgtim degerlerinin yillik
ortalamalarimin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan karsilastiriimalar1 Tablo 46°da
verilmistir. 0-PO,” degerlerinin yillar itibariyle tedricen artigi giibre kullanimimn artistyla

agiklanabilir.

Tablo 46: 2004 yih igerisinde alman o-PO,” (mg/L) olgim degerlerinin yillik
ortalamalarinin diger yillarla karsilagtiriimalan

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 0,035 0,05 0,12 0,144 0,223
Kustulderesi 0,038 0,07 0,189 0,112 0,238
Temelli 0,042 0,112 0,14 0,111 0,258
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Istasyonlardan alnan yillik ortalama degerlerin yilara goére farkhilik gosterdigi
gorillmigtiir,
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Sekil 31: Yillara gore ortalama 0-PO4 degerlerinin karsilagtiriimast

Deterjanlarla ilgili olarak Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 6nerdigi sinirlara gore
igme suyunda bulunabilecek anyonik deterjanlar 0,200 mg/L’yi gegmemelidir [14].
Aragtirma siiresince elde edilen verilere gore; deterjan (Anyonik Aktif Maddeler) degerleri,
Haziran 2004’de Temelli mevkisinde 0,530 mg/L ile en yiiksek, Ekim 2004’de
Kustulderesi mevkisinde 0,328 mg/L ile en diisiik olarak Slgiilmiistiir.

istasyonlardan alinan 6rneklerde dlgiilen deterjan (mg/L) degerlerinin aylara gore
farklilik gosterdigi ve ozellikle konutlardan deterjanli sivi atik sularin akarsuya karigtigi

sOylenebilir.



107

0,6

0,5 []

o
ES

o C.ifldére
| Kustulderesi
| (O Temelli

Detrejan(mg/L)

©o o o
- N W

o

N

& @

7

e & & S S S
¢ & & & &F &#
& & @

2004

Sekil 32: istasyonlarda aylara gére dlgiilen deterjan degerlerinin degisimi

Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 sicaklik artigiyla azalir, sicakligin diismesi ile artar.
Bu yiizden yiiksek bolgelerdeki sulardaki oksijen yogunlugu algak bolgelerdeki sulardaki
oksijen yogunlugundan daha fazladir [5]. Coziinmiis oksijen yogunlugu ile su igindeki
yasam gesitliligi ve zenginligi dogru orantilidir. Igme ve kullanma sularinda 25 °C de
minimum 8 mg/L ¢bziinmiis oksijen bulunmasi istenir [4]. Coziinmiis oksijen degerleri,
Nisan 2004’de Kustulderesi mevkisinde 11,08 mg/L (7,5 °C) ile en yiiksek, Agustos
2004°de Temelli mevkisinde 8,64mg/L (18,2 °C) ile en diisiik olarak 6l¢iilmiigtiir.

Istasyonlardan alinan &rneklerde olgillen CO degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 33: Istasyonlarda aylara gore 8lgiilen CO degerlerinin degigimi

Bu mevkilerden 2004 yili igerinde alman CO olgiim degerlerinin  yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan karsilagtiriimalari Tablo 47°de
verilmistir.

Tablo 47: 2004 yili igerisinde alinan CO (mg/L) 6l¢iim degerlerinin yillik ortalamalarinin
diger yillarla kargilagtirilmalar:

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 9,56 10,81 10,8 8,85 10,10
Kustulderesi 9,87 13 10,11 9,5 10,23
Temelli 9,18 8,25 10,74 7,7 9,99

istasyonlardan alman yillik ortalama degerlerin yilara gore farklihk gosterdigi
goriilmiigtiir.
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Sekil 34: Yillara gére ortalama CO degerlerinin kargilastirilmast

KOI, suda bulunan biitiin kirlilik unsurlarini ortadan kaldirmak igin gerekli olan
biitiin oksijen miktarinin belirlenmesi agisindan son derece 6nemli olan bir parametredir.
Bagka bir deyisle KOi degerinin belirlenmesiyle suyun toplam kirlilik yitkii de -
belirlenmis olur. fgme ve kullanma sularinin 25,0 mg/L’den fazla KOI degerine sahip
olmasi istenmez [4]. KOI degerleri, Ekim 2004’de Kustulderesi mevkisinde 10,6 mg/L ile
en yiksek, Agustos 2004’de Ciftdere mevkisinde 1,1 mg/L ile en diisiik olarak
Slglilmiistiir.

Istasyonlardan alinan &rneklerde olgiilen KOI degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 35: istasyonlarda aylara gore Slgiilen KOI degerlerinin degisimi

Bu mevkilerden 2004 yihi igerinde alinan KOI 6lgiim degerlerinin yillik
ortalamalarinin 2000, 2001, 2002 ve 2003 yillariyla olan kargilastirilmalar1 Tablo 48°de

verilmigtir.

Tablo 48: 2004 yili igerisinde alman KOI (mg/L) olgiim degerlerinin yilhk
ortalamalarinin diger yillarla karsilastiriimalar

2000 2001 2002 2003 2004
Ciftdere 5,85 3,71 7.5 6,35 6,11
Kustulderesi 7,98 7,02 6,52 4,8 7,30
Temelli 7,25 6,54 7 5,52 7,10

istasyonlardan alinan yilhk ortalama degerlerin yilara gore farklilik gosterdigi
gorilmiistiir.
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Sekil 36: Yillara gore ortalama KOI degerlerinin kargilagtirilmast

BOI, suyun digaridan herhangi bir kimyasal etki olmadan kendi igerisindeki
bakteriler sayesinde, kirlilik unsurlarindan arnmast i¢in ihtiyag duydugu oksijen miktarim
belirtir. Bu bir anlamda suyun kendi kendini temizleyebilmesinin bir Sl¢tisiidiir. igme ve
kullanma sularinin 4,0 mg/L’den fazla BOIi degerine sahip olmasi istenmez [4]. BOI
degerleri, Haziran 2004’de Temelli mevkisinde 2,15 mg/L ile en yiiksek, Kasim 2004’de
Ciftdere mevkisinde 0,4 mg/L ile en diisiik olarak 6l¢tilmiigtiir.

istasyonlardan almnan 6rneklerde olgiilen BOI degerlerinin aylara gore farklilik
gosterdigi, Haziran ayinda BOI degerlerinin, KOI degerlerine paralel bir sekilde daha
yiiksek ¢ikt1g1 ve organik kirlenmenin en fazla bu aylarda ortaya ¢iktig1 anlagiimaktadir.
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Sekil 37: Istasyonlarda aylara gore dlgiilen BOI degerlerinin degisimi

fgme ve kullanma sularinda 0,3 mg/L den fazla demir bulunmasi suyun tadim
bozmasi ve ¢amagir yikamada renk olugturmas: agisindan istenmez. 1,0 mg/L den fazla
demir suda yasayan diger canlilar i¢in de zararl etki yapar [4,5]. Demir degerleri, Haziran
2004°de Kugtulderesi mevkisinde 0,910 mg/L ile en yiiksek, Agustos 2004’de Kustulderesi
mevkisinde 0,103 mg/L ile en diisiik olarak 6lgiilmiistiir.
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Sekil 38: Istasyonlarda aylara gore Slgiilen toplam demir degerlerinin degisimi
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Cr®" gok yiikseltgen bir maddedir ve toksik etkisi Cr** nin yaklagik yiiz kat1 kadardr.
Ancak krom insan viicudu igin gerekli olan bir elementtir. insan viicudu giinde 5 pg krom
kaybeder. Bunun yerine konulmasi gerekir. Kromun fazlas1 saglik igin zararhdir [5]. igme
ve kullanma sularinda toplam krom miktarimin 0,020 mg/L’yi gegmesi istenmez [4].
Toplam krom degerleri, Haziran 2004’de Kustulderesi mevkisinde 0,140 mg/L ile en
yitksek, Agustos 2004’de Ciftdere mevkisinde 0,017 mg/L  ile en diisiik olarak
Slgtilmiistiir.

istasyonlardan alinan 6rneklerde &lgiilen Fe ve Cr degerlerinin aylara gore dagilimma
bakildiginda Mayis ayindaki artis Haziran ayinda maksimuma ulagip Temmuz ayinda
tekrar Mayis ay1 degerlerine gerilemekte ancak diger aylarda ¢ok diisitk dogal seviyelerine
inmektedir. Bu aylarda, eriyen karlarin toprak yiizeyindeki demir ve kromu g¢ozerek
akarsuya kattig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 39: istasyonlarda aylara gore dlgiilen toplam krom degerlerinin degisimi

Toprag: olusturan biitiin kil minerallerinde aliiminyum oksit vardir. Ancak
aliiminyum oksit suda ¢ok az ¢oziiniir. Bu nedenle dogal sularda ¢ok az miktarlarda
aliiminyum bulunur.
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Aliiminyumun belirli bir toksik etkisi olmamasina ragmen, bazi norolojik hastaliklara
neden oldugu ileri siiriilmektedir. Bu nedenle igme sulari i¢inde 0,3 mg/L den fazla
aliiminyum bulunmasi istenilmemektedir [4,5]. Al degerleri, Haziran 2004’de Ciftdere
mevkisinde 0,039 mg/L ile en yiiksek, Kasim 2004’de Kustulderesi mevkisinde 0,017
mg/L ile en diigiik olarak ol¢tilmiigtiir.

istasyonlardan alinan 6rneklerde dlgiilen Al degerlerinin aylara gore gok farklilik

gostermemektedir.

0,045 = >
0,04
0,035
0,03
0,025 -
0,02
0,015 -

0,01
0,005 -
0

B Giftdere
W Kustulderesi
O Temelli

Al(mglL)

N o S &
@6‘& ,Q\)é’o Q»\ (&b\
ARERFY

\‘0

ry
& @ S

2004

Sekil 40: Istasyonlarda aylara gére lgiilen Al degerlerinin degisimi

Bakir esas itibari ile suya bakir minerallerinden geger. Yetiskin bir insanda 100 mg*
dan daha fazla bakir bulunur. Fazla miktarda bakir toksik etki yapar. Bakir eksikliginde
demir hareketi azalacagindan kan formiilii bozulur ve kansizlik meydana gelir [5].

Bu element insanda ozellikle karacigerlerde ¢ok az miktarda (1 mg/kg ) bulunur.
f¢me ve kullanma sularinda bakirin en fazla 20 pg/L oraninda bulunmasina izin verilmistir
[4]. Cu degerleri Haziran 2004’de Ciftdere mevkisinde 6,87 pg/L ile en yiiksek, Ekim
2004’de Kugtulderesi mevkisinde 3,67 pg/L ile en diisiik olarak dl¢tilmiigtiir.

Istasyonlardan alinan &rneklerde &lgiillen Cu degerlerinin aylara gore farklihk

gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 41: Istasyonlarda aylara gore 6lgiilen Cu degerlerinin degisimi

Kursun sulara gevre kirliligi nedeni ile karigir. Yanma olaylar ve ozellikle kurguniu
benzinin yanmasi sonucu atmosfere karigan kursun gevreye dagilir ve yagis sulari ile
akarsulara ve yeralti sularina karigir. Dogal sularda kursun bulunmaz. Kurgun insan viicudu
i¢in gerekli olmayan bir elementtir, aksine toksik etkisi vardir [5].

Sularda kursun yogunlugunun 10 pg/L’den fazla olmas: istenmez [4]. Pb degerleri
Haziran 2004’de Ciftdere mevkisinde 1,15 pg/L ile en yiksek, Kasim 2004’de
Kustulderesi mevkisinde 0,19 pg/L ile en diisiik olarak 6lgiilmiistiir.

[stasyonlardan alinan &rneklerde olgiilen Pb degerlerinin aylara goére farklihk
gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 42: Istasyonlarda aylara gore Slgiilen Pb degerlerinin degigimi

Cinko bilesikleri suda az ¢oziiniir. Dogal sularda ¢inko konsantrasyonu genellikle
0,05 mg/L den daha diisiiktiir. Cinko suya daha ¢ok galvanizleme ve metalurji sanayi atik
sularindan girer. Cinko insan viiciidu i¢in mutlaka gerekli olan bir elementtir. Enzimlerin
ve hormonlarin bilegenlerinden biridir. Cinko eksikligi bazi hastaliklara neden olur [5].

Cinko ¢ok az miktarda (25-30 mg/kg) insan viicudunda da bulunur. igme ve kullanma
sularinda ¢inko miktarmin 200 pg/L’yi ge¢mesi istenmez [4]. Zn degerleri Mayis 2004°de
Ciftdere mevkisinde 14,3 pg/L ile en yiiksek, Kasim 2004’de Temelli mevkisinde 4,2 pg/L
ile en diisiik olarak ol¢iilmiigtiir.

istasyonlardan alinan orneklerde olgillen Zn degerlerinin aylara gore farkhihk

gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 43: istasyonlarda aylara gore dlgiilen Zn degerlerinin degigimi

Degirmendere ve Kalyan Deresi’nden Nisan-2004 de aliman ham su 6rneklerinin
kargilastirdigimizda (Tablo 35) Kalyan Deresi’nin Bulaniklik, orto fosfat (0-PO4™), Fe, Cr,
Cu, Pb ve Zn parametrelerinin Degirmendere’den daha yiiksek oldugu; pH, elektriksel
iletkenlik, toplam sertlik, nitrit azotu (NO; -N), nitrat azotu (NO;™ -N), amonyum Azotu
(NH;'-N) ve deterjan parametrelerinin ise Degirmendere’de daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

Degirmendere ve kollarinin Magka ilge merkezi dahil birgok yerlesim merkezinden
ve Degirmendere Havzasindaki birgok tarim alamindan gegdiginden belirtilen
parametrelerin Kalyan Deresi’nden daha yiiksek gikmasi dogaldir. Kalyan Deresi’nin bu
parametreler agisindan Degirmendere’ye nazaran daha iyi oldugu ifade edilebilir. Bununla
birlikte Kalyan Deresi’nin Fe, Cr, Cu, Pb ve Zn gibi baz1 agir metal degerlerinin
Degirmendere’den daha yilksek olmasinin en bilyilkk nedeni olarak; Kalyan Deresi
havzasinda Trabzon’un 45 km giineyinde Magka ilgesine bagl Giimiiski mevkisindeki
maden ocaklan isletmeciligi (Sekil 3) gosterilebilir. Degirmendere ve Kalyan Deresi’ni
aylara gére agir metal yoniinden mukayese ettigimizde (sekil 44 ve sekil 45), Kalyan
Deresi’nin Nisan ayinda demir bakimindan yaklagik 2 kat, krom bakimindan yaklagik 7
kat, bakir bakimindan 3 kat, kursun bakimindan 2 kat ve ginko bakimindan 2 kat, Eyliil
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ayinda demir bakimindan yaklagik 2 kat, krom bakimindan yaklagik 6 kat, bakir
bakimindan 2 kat, kursun bakimindan 3 kat ve ¢inko bakimindan 3 kat, Ekim ayinda demir
bakimindan yaklasik 3 kat, krom bakimindan yaklagik 4 kat, bakir bakimindan 2 kat,
kursun bakimmdan 3 kat ve ¢inko bakimindan 3 kat ve Kasim aymda ise demir
bakimindan yaklagik 2 kat, krom bakimindan yaklagik 6 kat, bakir bakimindan 2 Kkat,
kursun bakimindan 3 kat ve ¢inko bakimindan 4 kat Degirmendere’den daha fazla agir
metal yiikiine sahip oldugu goriilmektedir. Her ne kadar Kalyan Deresi’nden &lgiilen bu
degerler igme suyu standartlarinin altinda olsa da, 1984 yilindan beri ¢alisan bu maden
ocaklari, nehrin agir metal yiikiinii artirip, gelecekte Trabzon’a igme suyu kaynagi olmak
gibi bilyiik bir sorumluluk yiiklenmis bir nehrin, agir metal y6niinden giderek kirlenmesine

ve Kalyan Deresi igin diisiiniilen Siirdiiriilebilir Akarsu kavraminin tehlikeye diigmesine

sebep olabilir.
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Sekil 44: Kalyan Deresi ile Degirmendere’nin Pb, Cu ve Zn y6niinden aylara gére
Karsilastirilmasi
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Sekil 45. Kalyan Deresi ile Degirmendere’nin Cr ve Fe yoniinden aylara gore
Karsilagtirilmasi

Gerek zirai ilaglamalardan gerekse suni giibrelerden topraga karigan pestisitler,
yagmur ve riizgarin etkisi ile yakindaki igme ve kullanma sularina ulagmaktadir.Pestisitler
insanlara ya suyun igilmesiyle ya da su igindeki canhlarin yenilmesi yoluyla gegebilir.
insan viicudunda hemen ortaya ¢ikan kronik bir etkiye sahip degildirler, aksine insan
viicudundaki yag dokularinda birikirler ve zaman igerisinde tamiri ¢ok zor olan hasarlara
yol agarlar. igme ve kullanma sularinda toplam olarak 1 pg/L’den fazla miktarda pestisit
bulunmasmna izin verilmez [4]. Aragtirma siiresince elde edilen verilere gore; toplam
pestisit degerleri, Temmuz 2004’de Ciftdere mevkisinde 1,10 pg/L ile en yiiksek, May1s
2004’de Kustulderesi mevkisinde 0,67 pg/L ile en diisiik olarak Slgtilmiistiir.

istasyonlardan alinan orneklerde &lgiilen toplam pestisit degerlerinin aylara gore

farklihk gosterdigi gozlenmektedir.
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Sekil 46: Istasyonlarda aylara gore Slgiilen toplam pestisit degerlerinin degisimi

Kalyan Deresi’nin QUAL 2E matematiksel modelleme sistemi ile modellenmesiyle
olusan grafiklerde verilen degisimler, model segmentlerine herhangi bir miidahale
olmadan, derenin fizikokimyasal degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 dikkate alinarak
belirlenmistir. Yapilmas: diigiiniilen tesis veya projelerin deredeki olas1 degisimlerine
Ornek olarak, Kalyan vadisi iizerinde su anda kurulu olmayan bir yerlesim merkezinin ve
bir santiye sahasinin kuruldugunu varsayarak model galistirilmig ve normalde bu tesisler
yokken olgiilen ve sekil 48°de gosterilen sicaklik—DO grafiginin nasil degistigi (sekil 49),
BOI 5 — sicaklik etkilesimi (sekil 47) ve NO;-N, NO,-N, NH;-N, ORG-N
parametrelerinin nehir boyunca mevcut olan tesis ve yerlesim merkezlerinden nasil
etkilendigi  incelenmistir (sekil 50). Bdylece deredeki ¢oziinmiis oksijen miktarindaki
degisimler gozlenebilmigtir. Bu sayede dere igerisinde olusan farkliliklar
tanimlanabilmekte, olas1 etkiler gozlenebilmekte ve bu sekilde gerekli miidahaleler
yapilabilmektedir.

Sekil 47°de sicaklik egrisi, Yerlesim Merkezi segmentlerinden diisiik bir egimle
gectikten sonraki 1.’nci Santiye tesisinin bulundugu bélimde belirli bir noktaya kadar
arttig1 goériilmektedir. 1.’nci Santiye tesisinin takriben Tarim Alaninin bulundugu kisimda
2.’nci Santiye tesisine kadar yine diisiik bir egimle ok az bir azalig gostermistir. Tkinci

Santiye tesisinde yine bir artig belirli bir sinira kadar izlenmektedir.
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Yerlesim Merkezi’nin bulundugu béliimde belirli bir noktadaki sicaklik 2 Santiye
tesisinde goriilen yiikselisin yarisina yakin bir seviyede diigme egilimi g6stermigtir. Sekil
47°de BOI;s degisimine bakildiginda Yerlesim Merkezleri boliimiindeki diistik egimli bir
artty 1. Santiye bdlimiinde, sicakliktaki aym1 boliimdeki artigm 2 kati kadar oldugu
goriilmektedir.

Ikinci santiye tesisinin bulundugu bolime kadar olan diislis aynm:1 bodliimdeki
sicakligin 3 katma yakin bir artigla yon degistirmektedir. Bundan sonraki bslim de
sicaklikta goriilen benzer bigimdeki bir diigiis izlenmektedir.

Model bulgularindan Kalyan Deresi boyunca sekil 47°deki sicaklik ile BOIs degigimi
incelendiginde, Kustulderesi Degirmen mevkisinde kurulu olan santiye 1 ve bu giin itibari
ile Kalyan Deresi Ciftdere mevkisinde kurulu olmayan fakat model uyarinca kuruldugu
varsayilan gantiye 2’deki sicaklik artigi dikkat ¢ekicidir. Santiyelerdeki artigin, tiretim
faaliyetlerinden gergeklestigi s8ylenebilir. Bu tesislerin 1sitilmig sulart dogrudan akarsulara
bogaltmast ile su ortamindaki kimyasal reaksiyon hizlari, enzimleri, molekiiler hareketi vb.
degistirmektedir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu organik maddelerin ayrigmasiyla
azalir; ayrigma hizi1 ise sicakhifin yiikselmesi ile artar ve diger ¢evre sartlar1 uygun olmasi
halinde bakterilerin ¢ogalma hizlar1 da artar. Buna bagh olarak sicaklik degisimleri BOI;
degisimini de etkilemektedir ve BOIs sicakliga paralel bir davranis gdstermektedir.

Birinci santiye tesisinin hemen arkasindan gelen tarim alam, siiregelen sicaklifin
etkisinin Kalyan Deresi tarafindan bir nebze olsun bertaraf edilmesini saglamakta, fakat
onemli bir miktarda sicaklik diisiisiine rastlanmamaktadir. ikinci santiye tesisi ve bélgede
Kalyan Deresi Temelli mevkisinde kuruldugu varsayilan yerlesim merkezi igerisindeki
igyeri ve evler sicakhigin daha da artmasina neden olmaktadir. Su kirliligi ySnetmeligine
[4] gore modeldeki kuruluglarin aktiviteleri, Kalyan Deresi’nin sicaklik igin Ismif simrmi
gegmesine neden olmamaktadir. Buna karsin BOIs degerleri Santiye 1°den itibaren ikinci
santiye tesisine kadar artis gOstermistir. Ozellikle santiye tesislerinin ve kuruldugu
varsayilan Yerlesim Merkezinin Kalyan Deresi’ni su kirliligi yonetmeligindeki BOIs’in IIL
smifinin simrina kadar getirebilecekleri s6ylenebilir.

Sekil 49°da Kalyan Deresi boyunca sicaklik—¢oziinmiis oksijen degisimleri
goriilmektedir. Bu grafife gére ¢dzlinmiis oksijen, sicaklik ve nehir boyuna bagl olarak
belli bir noktaya kadar sabit bir egimde, daha sonra ise daha diiglik bir egimde azaldif
gorillmektedir. Daha sonra Kalyan Deresi lizerinde su an varolmayan bir yerlesim
merkezinin ve bir santiye sahasmin kuruldugu varsayilarak model galigtirilmis ve sekil
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49°da ki sicaklik—¢6ziinmiis oksijen degisimlerini gosteren grafik elde edilmigtir. Sekil
49°da ki grafikle gekil 48°de ki grafik arasmdaki en bariz fark, sekil 49°da ki ¢oziinmiis
oksijen seviyesinin diigliy egiminin, sekil 48’de oldufu gibi herhangi bir yavaglamaya
maruz kalmadan direkt olarak diigmesidir. Bu da, ¢6ziinmiig oksijen seviyesinin kuruldugu
varsayilan tesis ve yerlesim merkezlerine paralel olarak diigtiigii sonucunu ortaya
¢ikarmaktadr.

Su igerisindeki NO3™-N ve NH;"-N degerlerinin model uyarinca kabul edilen mevcut
varsayimlardan etkilenmedikleri gozlenmigtir (Sekil 50). Bu parametreler suyun dogal
aritim slirecinde normal seviyelere inecekleri tespit edilmistir. Havzadaki tarim
alanlarmdan ve Kalyan Deresi Temelli mevkisinde kuruldugu varsayilan yerlesim
merkezlerinden desarj edilen evsel ve tarimsal atiklar sayesinde ORG-N parametresinin 1.
siif kalite kriterlerine uymayacag tespit edilmistir. Her ne kadar suyun dogal aritim
stirecinde bir nebze olsun konsantrasyonun diigecegi gézlense bile, ORG-N parametresinin
modelleme programi uyarinca ortaya ¢ikan son durumu, bu parametrenin ILsmif kalite
kriterlerine uygun olacagini g6stermigtir.

Bu tahmini verilerin, dogru olup olmadigim test etmek i¢in modelleme sonucu olugan
tahmini veriler, gergek veriler ile kargilagtiriimigtir. Bunun igin Kalyan Akarsuyu’ndan
herhangi bir ayda alman su numunesinden elde edilen veriler, Kalyan Havzasi’ndaki
kurulmasi muhtemel tesis ve yerlesim bdolgeleri gbz oniinde bulundurularak modelleme
programina okutulmug ve olasi durum gbézlenmistir. Modelleme sonucu olusan tahmini
verilerin, gergek veriler ile yani gergekten de gliniimiizde s6zii edilen tesis ve yerlesim
bolgelerine sahip olan Degirmendere’den alinan numunelerin, laboratuvarda analiz
edilmesi ile elde edilen veriler ile biiyilk bir uyum igerisinde oldugu gézlenmistir. Bu
durum, QUAL 2E ile yapilan modelleme sonucu olugan tahmini verilerin giivenilirliinin
yliksek oldugunu gostermektedir.

Bu gekilde, sayet gelecekte bolgede ek santiye sahalar ve yerlesim bolgeleri
kuruldugu taktirde Kalyan Deresi iizerinde nasil bir etki yaratabilecegi 6nceden ve pahal
aragtirmalara gerek kalmadan g6zler 6niine serilmis olur.
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Sekil 47: Nehir boyunca sicaklik ile BOI degerlerinin degisimi
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Sekil 49: Nehirin degigen sicaklik - CO degerleri
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Sekil 50: Nehir boyunca NO3;-N , NH4-N ve ORG-N degerlerinin degigimi



5. SONUCLAR

Nisan 2004 — Kasim 2004 tarihleri arasinda Kalyan Havzasindaki Kustulderesi
Degirmen, Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden ayda bir olarak
alman numunelerden elde edilen sonuglar Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’ne gore
siniflandirilmistir. Buna gore;

Su sicakhign bulgularina gore, calisma stiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan
Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin
L. sinif kalite degerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

pH bulgularina gore; ¢alisma siiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan Deresi
Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin I. stmf
kalite degerlerine sahip olduklar1 gériilmiistiir.

Elektiriksel Iletkenlik bulgularina gore; calisma stiresince Kustulderesi Degirmen,
Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin
hepsinin I. siif kalite degerine sahip olduklar: goriilmiistiir.

Bulaniklik bulgularina gére; Kustulderesi Degirmen mevkisinden alinan numulerin
Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylarinda III. simf kalite degerlerine; Agustos, Eyliil,
Ekim ve Kasim aylarinda ise I. siuf kalite degerlerine sahip olduklari, Kalyan Deresi
Ciftdere mevkisinden alinan numunelerin Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda III. simf
kalite degerlerine; Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda ise I. sif kalite
degerlerine sahip olduklari ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su
numunelerinin ise Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda III. siuf kalite degerlerine;
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda ise I. simf kalite degerlerine sahip
olduklar1 gériilmiistiir.

Kjeldahl Azotu bulgularina gére; ¢aligma siiresince Kugtulderesi Degirmen, Kalyan
Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin
L. siif kalite degerine sahip olduklar1 goriilmiigtiir.

Amonyum Azotu (NH;-N) bulgularina gore; calisma siiresince Kustulderesi
Degirmen, Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su
numunelerinin hepsinin I. simif kalite degerine sahip olduklar gérilmiistiir.

Nitrit Azotu (NO;-N) bulgularina gére; Kustulderesi Degirmen mevkisinden alinan

numulerin sadece Nisan ayinda I. siif kalite degerine sahip oldugu, Mayis, Haziran
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Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda II. siuf kalite degerlerine sahip
oldugu; Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su
numunelerinin hepsinin ise g¢aligma siirecince II. simuf kalite degerine sahip olduklan
gOritlmiistiir.

Nitrat Azotu (NO3-N) bulgularina gore; c¢alisma siiresince Kustulderesi Degirmen,
Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin
hepsinin I. sinif kalite degerine sahip olduklari goriilmiistiir.

Coziinmiis Oksijen bulgularina goére; ¢alisma siiresince Kustulderesi Degirmen,
Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin
hepsinin I. siuf kalite degerine sahip olduklar1 goriilmistiir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci bulgularina goére; ¢alisma siiresince Kustulderesi
Degirmen, Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su
numunelerinin hepsinin I. sinif kalite degerine sahip olduklar1 gértilmiigtiir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci bulgularina gore; ¢aligma siiresince Kustulderesi
Degirmen, Kalyan Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su
numunelerinin hepsinin I. sinif kalite degerine sahip olduklar goriilmiistiir.

Orto fosfat (o — PO4”) bulgularina gore; Kustulderesi Degirmen mevkisinden alinan
su numunelerinin Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda IILsinf kalite
degerine, Kasim ayinda II. sinif kalite degerine ve Haziran ayinda I'V. simuf kalite degerine
sahip olduklari; Kalyan Deresi Ciftdere mevkisinden alinan su numunelerinin Nisan,
Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda IILsinif kalite degerine, Kasim ayinda
II. siuf kalite degerine ve Haziran ayinda IV. siuf kalite degerine sahip olduklar1 ve
Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin ise Nisan, Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda ILsiuf kalite degerine, Kasim ayinda II. siif kalite
degerine ve Mayis, Haziran aylarinda IV. siuf kalite degerine sahip olduklar1 tespit
edilmisgtir.

Su sertligi bulgularna gore; Kustulderesi Degirmen mevkisinden alinan su
numunelerinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda
yumusak su sinifina girdikleri, Kasim ayinda ise orta sert su simifina girdigi; Kalyan Deresi
Ciftdere mevkisinden alinan su numunelerinin Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda yumusak su smifina, Agustos, Eylil Ekim ve Kasim aylarinda orta sert su

sinifina girdikleri ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin ise



127

Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylarinda yumusak su sinifina, Agustos, Eyliil Ekim ve
Kasim aylarinda orta sert su sinifina girdikleri tespit edilmistir.

Deterjan bulgularma gore; calisma siiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan Deresi
Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin III.
siuf kalite degerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Toplam krom bulgularina gore; Kustulderesi Degirmen mevkisinden alinan su
numunelerinin Nisan, Eyliil ve Ekim aylarinda Lsinf kalite degerine, Agustos ve Kasim
aylarinda II. sinif kalite degerine ve Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda III. smf kalite
degerine sahip olduklart; Kalyan Deresi Ciftdere mevkisinden alinan su numunelerinin
Nisan, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda I.siif kalite degerine, Kasim ayinda II. simuf
kalite degerine ve Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda III. sinif kalite degerine sahip
olduklann ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin ise Eyliil ve
Ekim aylarinda Lsinif kalite degerine, Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda II. simf kalite
degerine ve Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda III. sinif kalite degerine sahip olduklar:
tespit edilmigtir.

Toplam demir bulgularina goére; Kustulderesi Degirmen mevkisinden alinan su
numunelerinin Mayis ve Haziran aylarinda II. simf kalite degerine, Nisan, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda I. simif kalite degerine sahip olduklari; Kalyan
Deresi Ciftdere mevkisinden alinan su numunelerinin Mayis, Haziran ve Temmuz
aylarinda II. sinif kalite degerine, Nisan, Agustos, Eyliil Ekim ve Kasim aylannda I. simf
kalite deZerine sahip olduklart ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su
numunelerinin ise Mayis ve Haziran aylarinda II. simif kalite degerine, Nisan, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda I. siuf kalite degerine sahip olduklar1 tespit
edilmistir.

Aliiminyum bulgularina gore; c¢alisma stiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan
Deresi Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin
I. struf kalite degerine sahip olduklar: gériilmustiir.

Cu bulgularina gore; galigma stiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan Deresi
Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin I. sinif
kalite degerine sahip olduklari goriilmiigtiir.

Pb bulgularina goére; ¢alisma siiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan Deresi
Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin I. sinif

kalite degerine sahip olduklar goriilmiistiir.



Zn bulgularina gore; galisma siiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan Deresi
Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin 1. sinif
kalite degerine sahip olduklar1 gdriilmiistiir.

Halen Trabzon kenti igme ve kullanma suyu olarak kullanilan Degirmendere suyunda
bazi parametrelerin (pH, elektriksel iletkenlik, toplam sertlik, nitrit azotu (NO;"-N), nitrat
azotu (NO3 -N), amonyum Azotu (NH," - N), deterjan) Kalyan Akarsuyuna nazaran daha
yiiksek degerlere ulasmasina ragmen bazi agir metaller (Fe, Cr, Cu, Pb, Zn) agisindan ise
Kalyan Akarsuyunun Degirmendere’ye nazaran daha yliksek degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bunun i¢in, gelecekte igme ve kullanma suyu olarak kullanilacak olan
Kalyan akarsuyu havzasindaki yerlesme, tarim ve maden isletmeciligi gibi faaliyetler
tekrar gézden gegirilmelidir.

Pestisit bulgularina gore; ¢aligma siiresince Kustulderesi Degirmen, Kalyan Deresi
Ciftdere ve Kalyan Deresi Temelli mevkilerinden alinan su numunelerinin hepsinin L sinif
kalite degerine sahip olduklar g&riilmiistiir.

Kalyan akarsuyunun QUAL 2E ile modellenmesi sonucunda, bolgede su anda kurulu
olan ve gelecekte kurulmasi muhtemel olan bazi tesis ve yerlesim bélgelerinden suyun;
sicaklik, NO; - N ve NH;"- N gibi parametrelerinin etkilenmeyecegi yani baglangigta kotit
olan seviyelerinin suyun dogal antim siirecince tekrar I. sinif su kalite degerlerine inecegi
goriillmiustiir. Fakat suyun; BOI, CO ve Org-N gibi sudaki canli yagami igin son derece
snemli olan parametrelerinin bu tesis ve yerlesim bdlgelerinden etkilenecegi goriilmiigtiir.
Gelecekte, Kalyan Havzasinda gayet ek tesis ve yerlesim bolgeleri kurulacak olursa suyun;
BOI ve CO parametreleri II1. simf kalite degerlerine, Org-N parametresi ise IL.siuf kalite
degerlerine sahip olacag: tespit edilmistir.

Matematiksel modeller genel olarak kiitle korunumu prensiplerine dayanmaktadirlar.
Bu ¢alismada, 13 ayr1 parametre igin kiitle korunumu uygulanarak olusturulmus bir model
olan EPA’nin QUAL 2E hazir paket programi kullanilmustir. Trabzon Kalyan Deresinden
alnan Srneklerin analiz sonuglart mevcut modele uygulanarak model parametrelerinin
degerleri hesaplanmis olup, gergek ve tahmini degerler arasinda korelasyonun iyi oldugu

gbzlenmigtir.



6. ONERILER

Bu ¢alismada, Trabzon ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyacimi karsilamas: icin
kurulmakta olan Atasu barajini besleyecek olan Kalyan Akarsuyunun iizerinde belirlenen
ii¢ istasyondan alinan su 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri gegeklestirilmis ve
toplam sertlik (TH), bulaniklik (NTU), orta fosfat (0-PO4?), deterjan (MBAS), toplam
krom parametrelerinin bazi aylardaki seviyelerinin normal igme suyu standart degerlerini
astig1 goriilmistiir. Bu parametreler haricindeki diger parametrelerin konsantrasyonlarinin,
standart degerlerin altinda seyrettikleri ve “Kita Igi Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére
Kalite Kriterlerinin” I. ve II. Kalite su siniflarina girdikleri tespit edilmisgtir.

Bolgenin egimli olmasi ve iklimin ¢ok yagish olmasi yiiziinden suya toprak ve gesitli
maddeler tasinarak bulaniklik meydana gelmektedir. Bu sebeple, erozyona maruz kalan
bolgelerin ve yamaglarin koruma altina alinmasi, tarimsal faaliyetlerin erozyona neden
olmayacak sekilde diizenlenmesi ve bozuk mera niteligindeki alanlarin iyilestirilmesi
gerekmektedir. En Onemlisi egimin fazla oldugu tanma uygun olmayan alanlarda
erozyonu dnlemek ig¢in, bolge insam aga¢ dikmeye tesvik edilmelidir. Ayrica erozyon ile
derelere taginan maddelerin miktarlarini azaltmak igin gerekli yerlerde teraslama
yapilmalidir.

Bolgede bulunan yerlesim birimlerinin kanalizasyonlanmh dogrudan baraji besleyen
derelere verilmesi kesinlikle 6nlenmelidir. Bunun gerceklesmesi igin ilgili kuruluslarca
gerekli onlemler alinarak desarj sulari, kurulacak kiiglik aritma tesislerinde aritildiktan
sonra derelere verilmeli yada sizdirmaz tip fosseptik gukurlari insa edilerek buralardan
tarim yapilan sahalara taginmalidir. Ayrica bolge tariminda kullanilan azotlu ve fosforlu
gitbreler sularda 6nemli bir kirlilik etmenini olustururlar. Insanlar i¢in agirist ¢ok tehlikeli
olan fosfor daha sulara gelmeden kontrol altina alinabilmelidir. Glibreleme yapilmadan
once bolge insani bu konu hakkinda ciddi bir sekilde bilgilendirilmelidir.

Yapilan bu aragtirma da kullamilan ve Kalyan Deresi’ne tam uyum gdsteren QUAL2E
model programi ve bu programa benzer diger matematiksel model programlar sayesinde,
Kalyan Deresi lizerinde kurulmasi diisiiniilen tesislerin olasi etkileri ayrintili ve uzun
takipli ~arastirmaya gerek kalmaksizin kolay bir sekilde belirlenebilir. Aynica nehir

{izerindeki herhangi bir segmentte meydana gelen olumsuzluklar ve kaynaklar1 o anda



alinacak tek bir parametre ile belirlenebilecektir. Ayrica nehrin tamaminda olusabilecek
olas1 ani degisikliklerde gerekli 6nlemlerin alinmasinda katki saglanmis olacaktir. Bu
ylzden, gelecekte nehir suyu kalitesinin hangi boyutta olacagini gosterip, ona gore gerekli
6nlemleri almamizi saglamas: bakimindan son derece Gnemli olan bu tip modelleme
programlarinin kullanimi tesvik edilmeli ve yayginlastirilmalidir.

Atasu Baraji ¢evresinin kisa, orta ve uzun mesafe koruma kusaklari ilan edilerek
koruma altina alinmali ve bu bolgelerde kontrolli tarima ve yerlesime miisaade
edilmelidir. En 6nemlisi Degirmendere dahil tiim havzanin siirdiiriilebilir akarsu y6netim

modeli olusturularak simdiki ve gelecekteki kusaklarin saglikli su ihtiyaci karsilanmalidir.
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